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CHAPITRE  PREMIER. 


DES  PIQUETS. 


PROBLÈME  PRE 

Tracer  un  alignement  fur 
Solution. 


1ER. 


O 

& 

❖ 
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P 

if» 
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b 

H 

Aites  planter  un  piquet  en  Fig.  u 
un  point  quelconque  B;  éloi- 
gnez - vous  du  point  B de 
vingt-cinq  à trente  pas  ; faites 
prendre  au  fervant  quatre  ou  cinq  piquets , 

Iîlus  ou  moins , fuivant  la  longueur  de 
'alignement  que  vous  voulez  tracer  ; 
envoyez-le  au-delà  du  piquet  B,  & lorf- 
qu’il  fera  à la  diftance  de  vingt  à trente  pas 
de  ce  point,  faites-lui  ligne  defe  jeter  fur 

A 
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la  droite  ou  fur  la  gauche , jufqu’à  ce  que 
l’œil  placé  en  A voie  le  piquet  B cacher 
entièrement  le  piquet  C.  On  fent  combien 
il  eft  effentiel  dans  cette  opération  , que 
le  fervant  fixe  toujours  l’œil  fur  celui 
qui  dirige  l’alignement , qu’il  n’échappe 
aucun  des  fignes  qui  lui  font  faits  , foit 
avec  la  main  , fi  la  diftance  eft  petite  , 
ou  avec  le  chapeau , fi  elle  devient  grande. 
Lorfqu’on  fera  affuré  de  l’alignement , un 
fignal  convenu  de  la  main  ou  du  chapeau , 
indiquera  au  fervant  qu’il  faut  planter  le 
piquet  dans  cette  derniere  pontion. 

Il  eft  aifé  d’appercevoir  que  l’opération 
eft  abfolument  la  même  lorfqu’il  s’agit  de 
placer  entre  deux  piquets  donnés , plu- 
fieurs  piquets  dans  le  même  alignement. 

Remarque. 

Fie.  2.  Plusieurs  raifons  doivent  déterminer 
à éloigner  de  vingt-cinq  ou  trente  pas 
du  premier  piquet,  celui  qui  dirige  l’ali- 
gnement. Voici  la  plus  effentielle. 

Quel  que  foit  le  diamètre  des  piquets , 
il  eft  à très-peu  près  le  même  pour  tous. 

Suppofons  que  celui  qui  dirige  l’ali- 
gnement , fe  fixe  au  point  A , diftant  du 
premier  piquet  C feulement  de  trois  ou 
quatre  pas  , pour  faire  placer  d’autres 
piquets , il  ne  pourra  diriger  fon  rayon 
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vifuel  au-delà  du  piquet  C,  que  fui- 
vant  les  deux  tangentes  AH  & AI  ; en 
forte  que  ce  piquet  cachera  à l’œil  l’efpace 
HCI  , dans  lequel  on  poui*roit  placer 
plufieurs  piquets  E , F & D , qui  paroî- 
troiertt  d’alignement  , & qui  Cepen- 
dant en  feroient  éloignés.  Cette  erreur 
d’optique  provenant  de  ce  que  ce  piquet 
C , dans  cette  courte  diftance , couvre  à 
l’œil  un  trop  grand  champ , il  fuffit  pour 
lareûifier,  d’obtenir  une  moindre  diver- 
gence des  rayons  vifuels  ; & l’on  y par- 
viendra en  s’éloignant  très-fenfiblement 
du  point  A qu’on  avoit  d’abord  choifi. 

Suppofons  donc  que  l’on  fe  foit  tranf- 
poité  à la  position  B , alors  l’angle  KBL 
devenant  plus  aigu , les  piquets  placés  en 
dedans  de  l’efpace  KBL , s’éloigneront 
peu  de  la  vraie  dire&ion , & l’alignement 
BCD  fera  bien  plus  exa&. 

II  faut  donc  rteceffairement,  pour  fixer 
un  alignement  fur  le  terrein , le  porter  à 
une  diftance  affez  confidérable  du  pre- 
mier piquet  ; mais  on  comprend  affez 
que  cette  diftance  varie  comme  les  forces 
ae  vue  de  ceux  qui  opèrent.  Une  autre 
obfervation  non  moins  effentielle  , c’efl: 
de  prendre  l’alignement  un  peu  aü-deffus 
du  pied  des  piquets , de  préférence  à leur 

A 1 
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tête , parce  qu’il  arrivera  toujours  diffici- 
lement que  ces  piquets  foient  plantés  dans 
Fig.  i.  Une  direftiori  exa&ement  verticale.  Pour 
rendre  cela  fenfible , fi  le  piquet  B dérive 
à droite  ou  à gauche  de  la  verticale  , il 
formera  avec  cette  ligne  un  angle  quel- 
conque FBN , qui  fera  bien  moins  fen- 
fible  dans  l’ouverture  GO , un  peu  au- 
deffus  du  pied , que  vers  la  tête  du  pi- 
quet ; & ces  dérivations  multipliées  dans 
la  longueur  de  l’aUgnement,  formeroient 
une  erreur  très-conlidérable , qui  le  fera 
moins  en  dirigeant  les  rayons  vifuels  un 
peu  au-defïus  du  pied  des  piquets. 

Si  l’alignement  étoit  confidérable  , & 
que  du  point  A , par  exemple , l’on  ne 
pût  facilement  diftinguer  le  pied  des  pi- 
quets , il  faudroit  attacher  à un  pied  & 
demi  vers  leur  extrémité  inférieure , des 
feuilles  de  papier  D & E ; ce  papier  tran- 
chant fur  la  couleur  du  terrein , fera  bien 
appercevoir  le  pied  des  piquets. 

Parvenu  à tracer  une  ligne  droite  fur 
le  terrein , il  faut  alors  la  mefurer.  Cette 
opération  s’exécute  avec  une  chaîne  de 
fer  de  cinq  à fix  toifes  de  longueur  ; cette 
chaîne  eft  compofée  de  petites  verges  de 
fer  , dont  chacune  a un  pied  de  lon- 
gueur i un  anneau  de  cuivre  placé  après 
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fix  de  ces  verges , marque  la  toife  ; & 
chaque  anneau  plus 
qu’on  trouve  après 
gue  le  pied. 


PROBLÈME  SECOND. 


L'on  propofe  de  mefurer  une  ligne  AB 
fur  un  terrein  horizontal. 


Solution. 


Faites  prendre  aux  deux  fervants  les  Fig.  5. 
extrémités  de  la  chaîne  ; donnez  plufieurs 
petits  piquets  à celui  qui  doit  être  le  plus 
éloigné  du  piquet  par  où  l’on  veut  com- 
mencer à mefurer  ; placez  le  premier  fer- 
vant  au  piquet  A où  il  fixera  le  premier 
anneau  de  cuivre  quidiftingue  les  toifes; 
tranfportez  - vous  à quelque  diftance  du 
point  A , par  exemple , au  point  C , com- 
mandez au  fécond  fervant  de  tendre  la. 
chaîne,  & de  faire  attention  aux  figues 
que  vous  lui  ferez. 

Lorfque  le  poignet  du  fécond  fervant 
& le  piquet  le  trouveront  â peu  près  d’ali- 
gnement , levez  & abaiffez  la  main.  A ce 
figne  il  donnera  deux  ou  trois  fecoufles  à 
la  chaîne , en  l’élevant  & l’abaiflant  fubite- 

A 3 
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ment.  Cette  opération  faite , il  placera  un 
petjt  piquet  à côté  de  l’anneau  de  cuivre  D : 
alors  le  premier  fervant  ira  au  point  D , 
& le  fécond  fe  placera  comme  dans  l’opé- 
ration que  nous  venons  d’indiquer. 

. La  féconde  chaîne  DE  étant  difpofée 
comme  ci-deffus , le  premier  fervant  em- 
portera le  piquet  D , & fucceflivement 
les  piquets  É , F & G ; les  toifes  & les  pieds 
diftingués  dans  la  chaîne  , indiqueront 
l’intervalle  G B , & le  nombre  des  piquets 
que  le  premier  fervant  aura  dans  la  main , 
exprimera  le  nombre  de  chaînes  contenu 
dans  AB. 

Remarque. 


Lorfque  l’on  eft  obligé  de  mefurer  une 
grande  aiftance , après  cinq  àfix  chaînes , 
c’eft-à-dire  à la  diftance  de  cinquante  à 
foixante  toifes , fi  la  chaîne  contient  dix 
toifes , les  deux  fervants  paroiffent  telle- 
ment rapprochés , qu’il  n’eft  plus  poffible 
de  les  aligner  ; alors  celui  qui  conduit 
l’opération,  doit  s’approcher  & continuer 
de  même  en  fuivant  les  fervants , & fe 
tenant  toujours  en  arriéré  du  premier,  de 
vingt-cinq  à trente  pas.  C’en:  dans  cette 
opération  qu’il  eft  enentiel  d’appercevoir 
Je$  pieds  des  piquets  ; ce  qui  fera  facile , 
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en  y fixant  des  feuilles  de  papier. 

Lorfque  par  le  moyen  des  piquets  feu» 
lement  l’on  fe  propofe  de  déterminer  des 
diftances , ou  de  mener  des  parallèles,  l’on 
ne  doit  rien  négliger  ; & je  puis  affurer , 
d’après  l’expérience  que  j’en  ai  faite , que 
la  plus  grande  partie  des  erreurs  que  l’on 
commet  dans  la  pratique , viennent  du 
peu  de  précaution  que  l’on  prend , foit  en 
fixant  les  alignements , foit  dans  les  lignes 
que  l’on  eft  obligé  de  mefurer. 


PROBLÈME  TROISIEME. 

L'on  propofe  de  déterminer  la  défiance  AD 
accejjible  feulement  par  l'une  de  fes  ex- 
trémités D. 

Solution. 

Supposons  , par  exemple , qu’une  rîviere  Fig.  4. 
ou  un  marais  fépare  les  deux  points  A & D. 

Faites  planter  un  piquet  au  point  D ; 
éloignez-vous  de  ce  point  de  vingt  à 
trente  toifes  : par  exemple  , vers  C , 
plantez  un  piquet  à ce  point , & pro- 
longez exa&ementla  ligne  CD  ; mefurez 
furie  prolongement  D E une  partie  DE 
égale  à D C ; plantez  un  piquet  au  point  E , 

& vérifiez  l’alignement  CDE  ; prenez 

A 4 
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fur  CA  un  point  quelconque  B,  faites-y 
planter  un  piquet,  &mefurez  exa&ement 
la  ligne  B D ; prolongez  BD , & mefurez 
fur  le  prolongement  une  partie  DF  égale 
à BD  ; plantez  un  piquet  au  point  F,  & 
vérifiez  l’alignement  BDF  ; prolongez 
exa£lementla  ligne  EF  ; plantez  plufieurs 
piquets  fur  cette  ligne , pour  en  fixer  la 
lituation  ; marchez  fur  E F G , jufqu’à  ce 
que  vous  ayez  trouvé  un  point  G d’ali- 
gnement avec  les  points  D & A , &avec 
les  points  F & E ; le  point  G fixera  fur 
le  prolongement  de  AD  une  partie  DG 
égale  à DA. 

Cette  opération  fuppofe , i .°  Que  l’on 
peut  mefurer  fur  tout  le  terrein  qu’oc- 
cupe DG.  z.°  Que  le  terrein  eft  à peu  près 
horizontal.  Mais  l’on  ne  rencontre  que 
très-rarement  de  ces  pofitions  : d’ailleurs 
la  ligne  inacceffible  peut  avoir  deux  ou 
trois  cents  toifes  ; & dans  ce  cas  il  eft  bien 
rare  de  trouver  des  terreins  aflez  unis 
pour  pouvoir  mefurer  librement  une  dif- 
tance  aufti  confidérable  ; alors  l’on  fe 
fçrvira  de  la  pratique  fuivante. 

Soit  donc  une  ligne  B A de  deux  ou 
trois  cents  toifes  qu’il  s’agit  de  mefurer  ; 

Plantez  un  piquet  au  point  B ; éloignez- 
vous  de  ce  point  de  cinquante  à foixante 
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toifes  ; plantez  un  piquet  C à cette  diftan» 
ce , prolongez  l’alignement  B C ; & fur 
le  prolongement  B D , mefurez  une  partie 
exa&e  de  CB  , c’eft-à-dire  la  cinquième, 
fixieme , &c.  partie , fuivant  que  la  ligne 
BA  que  l’on  propofe  de  déterminer , fera 
plus  ou  moins  grande. 

Suppofons , par  exemple , que  CB  étant 
de  foixante  toifes  , B D foit  de  dix  toifes , 
qui  en  eft  la  fixieme  partie;  plantez  le 
piquet  D & vérifiez  l’alignement  CBD. 

Choififfez  un  point  quelconque  G fur 
la  ligne  ÇA  ; plantez  un  piquet  à ce  point, 
&:  mefurez  exaûement  GB  ; prolongez 
cette  ligne,  & prenez  fur  le  prolongement 
BE , une  partie  BE  égale  à la  fixieme  partie 
de  GB  ; plantez  un  piquet  au  point  E , 
&.  vérifiez  l’alignement  GBE  ; prolongez 
' la  ligne  DE  ; plantez  plufieurs  piquets  fur 
ce  prolongement  ; marchez  fur  la  ligne 
DE  jufqu’à  ce  que  vous  trouviez  un 
point  F d’alignerçient  avec  les  points 
B & A ; vérifiez  exa&ement  les  deux  ali- 
gnements FED  & F B A ; mefurez  F B 
qui  fera  la  fixieme  partie  de  BA  ; en 
forte  que  F B étant , par  exemple  , de 
quarante  toifes  , BA  fera  de  deux  cents 
quarante. 
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Démonstration. 

Les  lignes  B D & B E étant  par  la  con- 
ftruftion  lafixieme  partie  des  lignes  BC 
& B G , il  en  réfulte  que  les  quatre  lignes 
font  proportionnelles  ; mais  les  angles 
DBE  & GBC  font  égaux  comme  oppofés 
au  fommet,  donc  les  triangles  GBC  & 
DBE  font  femblables , ainfi  les  lignes 
DF  & CA  font  parallèles  ; ce  qui  donne 
les  triangles  femblables  DBF  & ABC, 
& par  conféquent  la  proportion  B D : 
BC  : : BF  : BA  ; or  BD  égale  un  fixieme 
de  BC  ; donc  BF  égale  un  fixieme  de  B A. 
(c.q.f.  d.) 

Remarque. 

Dans  le  problème  précédent , la  ligne 
DE  a fixé  la  partie  BF  ; ainfi  le  prolon- 
gement de  cette  ligne  doit  être  bien  exa£ 
pour  que  le  réfultat  le  foit  aufli  ; mais  plus 
l’intervalle  qui  féparera  les  deux  piquets 
D & E fera  grand , plus  il  fera  aifé  de 

{>erfe£fionner  le  prolongement  EF.  Or 
a partie  DE  deviendra  d’autant  plus  gran- 
de , que  le  point  G fera  plus  éloigné  du 
point  C ; d’où  nous  conclurons  que 
bien  qu’à  la  rigueur  l’on  puiife  prendre  le 
point  G dans  un  des  points  quelconques 
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de  CA,  cependant  pour  la  juftefle  d« 
l’opération , il  faudra  le  fixer  le  plus  loin 
qu’il  fera  poflible  du  point  C, 

PROBLÈME  QUATRIEME. 

Von  jjropofe  d’élever  une 
a V extrémité  C de  la 

Solution. 

Aux  points  F & C de  la  droite  fur  la- 
quelle l’on  fe  propofe  d’élever  la  perpen- 
diculaire , faites  planter  deux  piquets  C 
& F ; prenez  fur  CF  une  partie  CD  égale 
à trois  toifes  ; plantez  un  piquet  au  point 
D ; prenez  un  cordeau  long  ae  fix  toifes , 
marquez -en  le  milieu  par  un  bout  de 
ruban  ; attachez  les  deux  extrémités  de 
ce  cordeau  aux  piquets  C&D  par  le  point 
marqué  dans  le  milieu  ; tirez  le  cordeau 
jufqu’à  ce  que  les  deux  parties  foient  éga- 
lement tendues  ; plantez  un  piquet  au 
point  E que  fixera  cette  tenfion  ; pro- 
longez la  ligne  DE,  & faites  planter  fur 
ce  prolongement  un  piquet  A quelcon- 
que ; mefurez  une  partie  AE  égale  à DE, 
& l’extrémité  de  cette  mefure  fera  un  des 
points  de  la  perpendiculaire.  Vérifiez  une 


perpendiculaire 
droite  CF. 


Fig.  6. 
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fçconde  fois  l’alignement  D E , c’eft  delà 
que  dépend  la  jufteffe  de  l’opération  : fi 
au  lieu  de  prendre  une  partie  CD  de  trois 
toifes , on  l’eût  prife  ae  deux  , il  auroit 
fallu  fe  fervir  d’un  cordeau  de  quatre 
toifes  ; en  général  le  cordeau  dont  on 
fe  fervira  pour  faire  cette  opération  , 
doit  être  le  double  de  la  diftance  CD 
que  l’on  prend  à volonté  fur  la  ligne  CF. 

Démonstration. 

Le  triangle  CDE  étant  équilatéral, 
chacun  de  fes  angles  vaudra  foixante 
dégrés  ; mais  l’angle  AEC  extérieur  au 
triangle  CDE , vaut  les  deux  intérieurs 
oppofés  ; d’où  nous  concluons  que  cet 
angle  eft  de  cent-vingt  dégrés  : mais  par 
la  conftru&ion  EA  eft  égal  à CE  , ce  qui 
forme  le  triangle  ifofcele  AEC  ; & comme 
l’angle  AEC  au  fommet  eft  de  cent- vingt 
dégrés,  ECA  de  la  bafe  fera  de  trente; 
mais  DCE  eft  de  foixante  : donc  l’angle. 
ACD  fera  de  quatre-vingt-dix  dégrés  : 
donc  enfin  la  ligne  AC  eft  perpendicu- 

'.  (c.q. 

j Remarque. 

I L faut  obferver  que  plus  la  partie  CD 
fera  grande , & par  conféquent  plus  le 


laire  à l’extrémité  de  la  ligne 
f.d.) 
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cordeau  aura  d’étendue , plus  l’opération 
fera  exa&e  ; caràmefure  que  la  ligne  DE 
augmentera , le  piquet  D fera  plus  éloigné 
du  point  E , & par  conféquent  il  fera 
plus  facile  de  placer  dans  une  même  ligne 
droite  les  trois  piquets  A , E & D ; d’ailleurs 
s’il  faut  prolonger  au  loin  la  perpendi- 
culaire , l’opération  fera  plus  exa£e  à 
mefure  que  le  piquet  A fera  plus  éloigné 
du  piquet  C , qui  eft  l’extrémité  de  la 
ligne  fur  laquelle  l’on  veut  élever  la  per- 

{>endiculaire.  Nous  allons  donner,  dans 
e Problème  fuivant , une  méthode  plus 
fimple  de  faire  cette  opération. 


PROBLÈME  CINQUIEME. 

/ 1 » J r • • 

L’on  qjropofe  d élever  une  perpendiculaire 
a l’extrémité  A de  la  Ligne  AB. 


Solution. 

(J  hoisissez  un  point  D aü-deflus  de  la 
ligne  AB  , éloigné  de  l’extrémité  A de 
cette  ligne  de  trois  à quatre  toifes  ; prenez 
un  cordeau  de  cette  longueur  ; faites  une 
gance  à l’une  de  fes  extrémités  ; placez 
dans  cette  gance  l’extrémité  du  piquet  D; 
prenez  l’autre  extrémité  A du  cordeau , 


Fie. 
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& le  tenant  toujours  également  tendu , - 
tournez  autour  du  centre  D jufaua  ce 
que  vous  foyeZ  arrivé  au  point  C de  la 
ligne  AB  ; plantez  un  piquet  à ce  point  ; 
prolongez  DC  ; & le  cordeau  étant  tou- 
jours fixé  au  point  D , étendez-le  fur  le 
prolongement  DE  * il  fixera  le  point  E, 
qui  fera  un  des  points  de  la  perpendicu- 
laire. Il  eft  inutile  d’obferver  que  plus  le 

{joint  D fera  éloigné  du  point  A,  plus 
'opération  fera  exa&e  ; parce  qu’il  fera 
plus  aifé  de  fixer  les  prolongements. 
Remarquons  de  plus  que  quoique  l’on 
foit  le  maître  de  prendre  le  point  D dans 
une  pofition  quelconque , l’opération  fera 
cependant  plus  exa&e  lorfque  la  ligne  AD 
divifera  à peu  près  l’angle  EAC  en  deux 
également  ; ainfi  l’on  jugera  à vue  d’œil 
la  pofition  de  la  perpendiculaire , & l’on 
prendra  le  point  D à peu  près  dans  le 
milieu  de  l’intervalle  EAC,  fixé  par  la 

Î>erpendiculaire  que  l’on  cherche , & par 
a droite  AB. 

* 

Démonstration. 

Puisque  par  la  conftru&ion  les  trois 
lignes  DC  , DA  & DE  , font  égales , le 
point  D eft  le  centre  de  la  circonférence 
qui  paffe  par  les  trois  points  E,  A & C,  ; 


ùgitized  by  Google 


de  la  Géométrie  Pratique.  1 5 

ainfi  EC  eft  un  diamètre  : donc  l’angle 
EACell  droit , puifqu’il  a le  fommet  à la 
circonférence , & qu’il  eft  appuyé  fur  les 
extrémités  du  diamètre  : par  conféquent 
EA  eft  perpendiculaire  à l’extrémité  delà 
ligne  AB  ( c.q.f.d.  ) 

Il  eft  plufieurs  méthodes , au  moyen 
defquelles  l’on  peut  réfoudre  ce  Problè- 
me ; mais  nous  nous  fommes  contentés 
de  donner  celles  qui  nous  ont  paru  les 
pliîs  expéditives  & les  plus  fûres. 

Corollaire. 

Les  deux  Problèmes  précédents  con-  Fie.  8 ; 
duifent  à une  méthode  pour  déterminer 
la  figure  régulière  d’une  maifon  ou  des 
jardins , auxquels  l’on  donne  ordinaire- 
ment une  forme  re&angulaire.  Suppofons 
par  exemple  que  l’on  veuille  tracer  un 
jardin  de  vingt  toifes  de  longueur  fur 
dix-huit  toifes  de  largeur  ; mefurez  une 
ligne  A G de  dix-huit  toifes  ; aux  extrémités 
A & G de  cette  ligne , faites  planter  deux 
piquets  A & G , & de  ces  points  élevez 
des  perpendiculaires  AC  & GE  ; donnez 
vingt  toifes  à chacune  d’elles , ce  qui  fixera 
l’extrémité  C & E du  jardin  ; divifez  A C &; 

G E en  deux  également  ; divifez  de  même 
les  lignes  AG  & CE,  alors  les  deux  lignes 
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HD  & B F détermineront  le  milieu  des 
allées  ; prenez  de  droite  ou  de  gauche  la 
moitié  de  la  largeur  que  vous  voulez 
donner  aux  allées  ; plantez  plufieurs  petits 
piquets  fur  ces  alignements  ; enfin  du 
point  V , & d’une  ouverture  égale  à la 
moitié  de  la  largeur  de  l’allée , décrivez 
une  circonférence , alors  les  quarrés  fe- 
ront fixés  & prendront  la  forme  de  la 
figure  8. 

Le  terrein  fur  lequel  l’on  opéré  doit 
être  de  niveau  & bien  dreffé,  c’eft-à-dire 
labouré  & herfé , pour  avoir  la  facilité 
de  tracer  fur  le  terrein , & au  moyen  du 
cordeau , les  lignes  fixées  feulement  par 
les  petits  piquets.  Cette  derniere  opéra- 
tion efi: des  plus  faciles:  par  exemple,  qx 
étant  déterminé  par  le  moyen  de  deux 
piquets  q & x , attachez  une  des  extré- 
mités du  cordeau  au  piquet  q ; fixez  foli- 
dement  ce  piquet,  tranfportez-vous  au 
point  x , levez  ce  piquet  en  laiffant  fub- 
fifter  le  trou  qu’il  occupoit  ; enveloppez 
l’autre  extrémité  du  cordeau  autour  de 
ce  piquet  au  moyen  de  deux  ou  trois 
tours , alors  le  cordeau  fera  plus  petit  que 
l’intervalle  qx  ; forcez  le  piquet  x de 
rentrer  dans  le  trou  qu’il  occupoit , vous 
ne  pourrez  le  faire  qu’en  donnant  une 

forte 
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forte  tenfion  au  cordeau.  Nous  n’infifte- 
rons  pas  davantage  fur  ce  Problème  ; il 
doit  être  fort  aifé  d’achever  l'opération; 

Au  refte  * l’on  peut  donner  plufîeurs 
formes  différentes  à l’intérieur  des  jar- 
dins ; cette  partie  qui  regarde  la  décora- 
tion , eft  abfolument  étrangère  à notre 
ouvrage  : cependant  nous  obferverons 
que  le  deffein  d’un  parterre  ou  d’un 
jardin  étant  tracé  fur  le  papier , il  fera  * 
fort  aifé  de  le  rapporter  fur  le  terreim 
Cette  opération  fe  fait  par  des  perpen-* 
diculaires  qui  divifent  le  plan  en  plu- 
fieurs  parties , & que  l’on  rapporte  par 
le  moyen  de  l’échelle. 

PROBLÈME  SIXIEME. 

L'on  propofe  de  déterminer  la  dijlanci 
inaccejjible  B A. 

Solution; 

Faites  planter  un  piquet  au  point  B ; Fig. 
de  ce  point  élevez  une  perpendiculaire 
fur  B A ; fixez  cette  perpendiculaire  par 
un  piquet  C,  éloigné  du  premier  de  vingt 
ou  trente  toifes  ; prolongez  B A , & pre- 
nez fur  le  prolongement  une  partie.  BD 
égale  à dix  ou  vingt  toifes  ; plantez  un 
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piquet  au  point  D , & vérifiez  l’aligne- 
gnementDBA;  élevez  la  perpendiculaire 
DE  ; fixez  cette  perpendiculaire  par  plu- 
fieurs  piquets.  Cela  pofé  , marchez  fur 
l’alignement  DE  jufqu’à  ce  que  vous 
trouviez  un  point  E d’alignement  avec 
les  piquets  C & A : plantez  un  piquet  à 
ce  point  E , mefurez  exaftement  DE 
& BC  ; alors  le  quatrième  terme  de  la 
proportion  DE  — BC  : BC  : : BD  : B A , 
déterminera  la  diftance  inaccelfible  BA. 

Démonstration. 

Imaginons  la  perpendiculaire  CH, 
les  deux  triangles  EHC  & CBA  feront 
femblables  , puifque  les  côtés  font  paral- 
lèles chacun  à chacun  : donc  EH:HC:: 
CB  : B A ; mais  EH  = ED  — DH  = ED  — 
BC  & CH  = BD  fubftituant  ces  deux  va- 
leurs dans  la  proportion  EH  : HC  : : CB  : 
BA,  nous  aurons  ED— BC  : BD::BC: 
B A ou  ED-  BC  : BC  : : BD  : B A.  (c.q.f.d.) 

Cette  méthode  eft  fimple  & fort  expé- 
ditive. Nous  donnerons  encore  un  Pro- 
blème fur  le  même  objet , parce  qu’il 
fe  trouve  des  occafions  où  une  folu- 
tion  peut  s’appliquer  avec  plus  de  facilité 
qu’une  autre. 


Digitized  by  Googlç 


de  la  Géométrie  Pratique . 1 9 

PROBLÈME  SEPTIEME.  i; 

r * 

Von  propofe  de  déterminer  la  diflance  AB, 
accejfible  feulement  par  l'une  de  fes 
extrémités  B. 

Solution. 

Plantez  un  piquet  au  point  B ; élevez  fïc.  10. 
de  l’extrémité  B de  la  ligne  BA  la  perpen- 
diculaire BD  ; mefurez  fur  cette  perpen- 
diculaire une  diftance  de  trente  à qua- 
rante toifes  ; prenez  la  moitié  de  cette 
diftance  ; fixez-en  le  milieu  par  un  piquet 
C;  vérifiez  l’alignement  BCD  du  point  D ; 
élevez  la  perpendiculaire  DE  ; fixez  par 
plufieurs  piquets  la  pofition  de  cette  li- 
gne ; marchez  fur  l’alignement  DE  jufqu’à 
ce  que  vous  trouviez  un  point  E de  la 
ligne  DE  d’alignement  avec  les  points  C 
& A ; plantez  un  piquet  au  point  E , & 
la  ligne  DE  fera  égale  à BA. 

Démonstration. 


Les  deux  triangles  CDE  & CBA  font 
parfaitement  égaux  , puifque  les  lignes 
DC  & BC  font  égales  , que  les  lignes 
BA  & DE  font  parallèles  comme  étant 
toutes  deux  perpendiculaires  fur  la  ligne 
BD , & que  les  deux  angles  DCE  & ACB , 

B z 


f 


t 
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.font  oppofés  au  fommet  ; ce  qui  donne 

DE  = AB. 

Remarque  I. 

' *’  Si  la  diftance  B A étoit  confidérable, 
il  pourroit  fe  rencontrer  quelque  obftacle 
qui  empêcheroit  d’exécuter  le  Problème 

fjrécédent  ; pour  le  réfoudre  dans  tous 
es  cas , Von  s’y  prendra  de  la  maniéré 
fuivante. 

Fig.  ii.  Plantez  un  piquet  au  point  B ; de  ce 
point  élevez  la  perpendiculaire  BD  ; 
mefurez  exa&ement  BD  , & prenez  fur 
cette  ligne  une  partie  CD  égale  au  tiers, 
àu  quart , ou  à toute  autre  partie  exa&e 
de  BD  ; écrivez  fur  un  croquis  le  rap- 
port de  CD  à BC  ; c’eft-à-dire,  fi  BC 
eft  de  trente  toifes , & que  CD  foit  de 
dix , le  rapport  fera  3:1;  plantez  un  pi- 
quet au  point  C ; élevez  du  point  D, 
extrémité  de  BD  , une  perpendiculaire 
DE  ; fixez  par  plufieurs  piquets  la  pofi- 
fition  de  cette  perpendiculaire  ; marchez 
fur  l’alignement  DE  jufqu’à  ce  que  vous 
trouviez  un  point  E de  cette  ligne  d’ali- 
gnement , avec  les  points  C & A j vérifiez 
exaftement  les  alignements  DE  & ECA  , 
alors  ED  fera  par  rapport  à AB  ce  que 
DC  eft  à BC  ; c’eft-à-dire  que  DC  étant 
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le  tiers  de  BC , DE  fera  le  tiers  de  BA. 

Il  ne  refte  donc  plus  qu’à  mefurer  DE  & 
à multiplier  par  3 le  nombre  de  toifes 
qu’il  contiendra  ; le  produit  fera  la  di- 
ftance  demandée. 

Démonstration. 

Les  lignes  DE  & AB  étant  toutes 
deux  perpendiculaires  à une  même  ligne, 
font  parallèles,  d’ailleurs  DCE  = AC  B 
( Prob.  VII.  ) ; donc  les  triangles  DCE 
& BCA  font  femblables  & donnent  DC  : 

CB  : : DE  : AB  ; mais  DC  par  la  conftru-  • 
âion  eft  le  tiers  de  BC  : donc  DE  fera 
le  tiers  de  BA.  Il  en  feroit  de  même  pour 
toute  autre  partie.  ( c.  q.  f.  d.  ) 

Remarque  II. 

Dans  toutes  les  opérations  que  nous 
venons  de  faire  , nous  avons  fuppofé  que 
le  terrein  étoit  horizontal  ; mais  cette 
hypothefe  arrive  rarement , & l’on  eft 
prefque  toujours  obligé  d’opérer  fur  des 
terreins  qui  ne  font  point  horizontaux. 

Voici  dans  ce  cas  la  méthode  qu’il  faut 
fuivre. 

Suppofons,  par  exemple,  que  l’aligne-  Fig.  12. 
ment  marqué  par  les  trois  piquets  A , H 
& R , traverfe  un  creux  AHR , & qu’il 

B 3 


Digitized  by  Google 


H Les  Eléments 

faille  mefurer  la  ligne  terminée  par  les 
trois  piquets. 

La  pente  peut  être  roide  ou  douce; 
dans  le  premier  cas , faites  placer  un  des 
fervants  à l’extrémité  A , tenant  l’anneau 
de  cuivre  de  la  chaîne  contre  le  pied  du 
piquet  ; ne  donnez  qu’une  toife  de  lon- 
gueur à la  mefure  ; donnez  l’extrémité 
de  cette  toife  au  fécond  fervant , & 
placez-le  dans  l’alignement  AHR  ; levez 
ou  abailfez  la  chaîne  jufqua  ce  qu’à 
vue  d’œil  elle  paroilfe  dans  une  pofition 
horizontale  ; cela  pofé,  ayez  un  à plomb 
qui  n’eft  autre  chofe  qu’un  poids  fuf- 
pendu  à l’extrémité  d’un  cordeau  ; placez 
l’extrémité  du  cordeau  contre  l’anneau 
de  la  chaîne  que  tient  le  fécond  fer- 
vant , le  poids  indiquera  fur  la  pente 
le  point  C de  la  verticale  ; plantez  un 
petit  piquet  à ce  point  G , alors  le  pre- 
mier fervant  viendra  au  point  C,  & l’on 
continuera  l’opération  jufqu’au  bas  du 
creux. 

La  partie  AHI  étant  mefurée , le  pre- 
mier fervant  doit  avoir  l’à  plomb  , & ce 
fera  le  fécond  fervant  qui  pofera  contre 
terre  l’extrémité  de  la  toife  ; le  premier 
tiendra  l’extrémité  du  cordeau  contre  l’an- 
neau de  cuivre  de  la  chaîne  ; & le  fécond 
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fe  placera  dans  l’alignement  : alors  le  pre- 
mier fervant  difpofera  la  chaîne  horizon- 
talement , & dira  au  fécond  de  tirer  ou 
d’avancer  l’extrémité  de  la  toife  jufqu’à 
ce  que  le  corps  fufpendu  à l’extrémité 
de  la  plomb  fe  trouve  fur  le  petit  piquet 
placé  au  point  I , & l’on  continuera  de 
même  jufqu’au  point  R. 

Nous  ne  nous  fommes  fervis  que  d’une 
toife  pour  mefurer  le  creux  propofé , cela 
dépend  abfolument  de  la  pente. 

En  général  l’on  aura  foin  que  la  chaîne- 
ne  courbe  pas  confidérablement  ; ce  que 
l’on  évitera , en  prenant  une  petite  partie. 

Si  l’on  vouloit  exa&ement  avoir  la 
diftance  horizontale  de  ce  creux  , il 
faudroit  fe  fervir  d’une  réglé  de  bois  de 
la  longueur  d’une  toife  ; l’on  feroit  fuf- 
pendrel’à  plomb  à l’extrémité  de  la  réglé, 
& l’on  difpoferoit  la  réglé  horizontale- 
ment, par  le  moyen  d’un  niveau  de  ma- 
çon ; c’eft-à-dire  que  la  réglé  d’une  toife 
feroit  fubftituée  à la  chaîne  ; mais  l’opé- 
ration fe  feroit  toujours  comme  nous 
venons  de  l’indiquer.  Cependant  dans 
l’ufage  ordinaire,  c’eft-à-dire  lorfqu’il 
s’agit  de  déterminer  une  diftance , la  pre- 
mière méthode  d’approximation  eft  fuffi- 
fante.  Il  ne  refte  plus  qu’à  prouver  que  la 
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fomme  des  lignes  AB,  CD,  EF,  &c.; 
fera  égale  à l’horizontale  AR'. 

Démonstration. 

Les  lignes  AB , CD , EF , étant  hori- 
zontales , font  perpendiculaires  aux  ver- 
ticales BC , DE , &c.  : donc , en  imagi- 
nant ces  verticales  prolongées  jufqu’à 
l’horizontale  AR' , les  parties  AB , B A' , 
A' B',  &c. , feront  égales  au*  parties  AB, 
CD , EF  ; mais  la  fomme  des  premières 
compofe  l’horizontale  : donc  la  fomme 
des  dernieres  fera  auffi  égale  à AR'. 
Ainfi  mefurer  une  ligne  inclinée  fuivant 
cette  méthode , c’eft  prendre  réellement 
la  diftance  horizontale,  comprife  entre 
l’extrémité  de  la  perpendiculaire  abailfée 
du  fommet  de  la  pente  fur  le  plan  hori^ 
zontal , & l’extrémité  de  cette  pente  ; enfin 
en  imaginant  un  triangle  re&angle , dont 
Fhypothenufe  foit  la  pente , c’en  mefurer 
la  bafe  de  ce  triangle.  Nous  ferons  voir 
dans  le  traité  de  la  Planchette , que  c’eft 
une  erreur  de  mefurer  autrement , fur^ 
fout  fi  les  pentes  font  çonfidérables. 
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PROBLÈME  HUITIEME. 

L'on  propofe  de  prolonger  la  ligne  AB 
à travers  un  objlacle  X. 

Solution. 

Plantez  deux  piquets  aux  extrémités  Fig. 
A &B  de  cette  ligne  ; du  point  B , élevez 
la  perpendiculaire  BE  que  vous  prolon- 
gerez jufqu’à  ce  que  d’un  point  E de  cette 
perpendiculaire,  vous  puifliez  apperce- 
voir  l’autre  face  de  l’obltacle  X ; plantez 
un  piquet  au  point  R ? & de  ce  point 
élevez  fur  BE  la  perpendiculaire  ED  ; 
plantez  plufieurs  piquets  fur  cette  perpen- 
diculaire ; prolongez  ED  jufqu’à  ce  que  du 
point  D vous  puifiiez  appercevoir  latroi- 
fieme  face  de  l’obftacle  ; du  point  D éle- 
vez une  perpendiculaire  DC  ; mefurez 
BE , & prenez  fur  DC  une  partie  DC 
égale  à BE;  plantez  un  piquet  au  point  C, 

& de  ce  point  élevez  fur  DC  la  perpen- 
diculaire CF  ; plantez  plufieurs  piquets 
fur  cette  ligne , elle  fera  le  prolongement 
de  AB. 

Démonstration. 

Les  deux  lignes  BE  & CD  étant  égales , 

& toutes  les  deux  perpendiculaires  fur 
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DE , il  s’enfuit  que  CB  & ED  font  paral- 
lèles : donc  les  prolongements  de  la  ligne 
BC,  doivent  être  perpendiculaires  furies 
deux  lignes  EB  & CD  ; mais  les  lignes 
AB  & CF  font  perpendiculaires  aux  ex- 
trémités des  deux  lignes  BE  & CD  ; donc 


elles  font  les  mêmes  que  ces  prolonge- 
ments : donc  la  ligne  ABCF  eft  une  ligne 
droite. 


Nous  devons  avertir  que  cette  méthode 
ne  peut  s’appliquer  que  lorfqu’il  s’agira  de 
prolonger  une  ligne  à travers  un  petit 
obftacle.  Il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue 
que  ce  qui  eft  poflible  fur  le  papier  avec  la 
réglé  & le  compas  , devient  très-fouvent 
impoffible  fur  le  terrein  ; du  moins  les 
résultats  conduifent  à des  erreurs,  parce 
que  l’opération  exigeroit  dans  certains 
Problèmes  une  exa&itude  géométrique  ; 
chofe  impoffible  fur  le  terrein , puifque 
les  points  font  les  pieds  des  piquets , que 
les  lignes  ont  toujours  une  largeur , & que 
les  furfaces  ne  font  jamais  horizontales. 
Nous  avancerons  même  que  lorfque  fur 
le  terrein  le  réfultat  de  l’opération  aura 
conduit  à une  erreur  de  cinq  pieds , & 
même  de  fix,  fur  cent  toifes , l’on  doit  être 
fatisfait  de  l’opération  ; & lorfque  le 
réfultat  eft  parfaitement  égal  aux  lignes 
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que  l’on  veut  déterminer , c’eft  un  pur 
hafard. 

Je  ne  parle  que  des  opérations  faites 
avec  les  piquets  ; car  lorfque  l’on  opéré 
avec  la  planchette  , une  erreur  de  cinq 
pieds  fur  cent.toifes  feroit  trop  confidé- 
rable  ; nous  le  prouverons  lorfque  nous 
traiterons  cette  partie.  Revenons  à notre 
fujet. 

R E M A R Ç>  U £. 

Il  peut  arriver  que  le  terrein  fur  lequel  Fie.  14. 
on  opéré , ne  permette  pas  de  réfoudre 
le  Problème  précédent.  Suppofons , par 
exemple  , qu’un  obftacle  X empêche  de 

{)rolonger  la  perpendiculaire  élevée  de 
'extrémité  D de  la  droite  BD  : voici  le 
procédé  que  l’on  peut  fuivre.  De  l’extré- 
mité B de  la  droite  AB , élevez  la  per* 
pendiculaire  BD  ; choififlez  un  point  D 
fur  cette  perpendiculaire  , duquel  vous 
puiffiez  appercevoir  la  partie  GH  cachée 
par  l’obftacle  ; prenez  une  partie  DC  de 
dix  à vingt  toifes  ; plantez  un  piquet  au 
point  C ; de  ce  point , & fur  la-ligne  BD  , 
élevez  la  perpendiculaire  CFE  ; prolon- 
gez cette  perpendiculaire  jufqu’à  ce  que 
de  deux  points  F & E de  cette  ligne , vous 
puiffiez  appercevoir  la  partie  GH  cachée 
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par  l’obftacle  ; faites  planter  des  piquets 
aux  points  F & E , & prolongez  exa&e- 
ment  les  alignements  DF  & DE  ; plantez 
plufleurs  piquets  fur  les  prolongements 
FG  & EH  ; cela  pofé,  melurez  les  parties 
DB , DC , DF  & DE  , & établiflez  cette 
première  proportion  DC  : DB  ::  DF: 
DG  ; calculez  le  quatrième  terme , que 
vous  mefurerez  ae  D en  G ; plantez  un 
piquet  au  point  G ; établiflez  cette  fécondé 
proportion  DC  : DB  : : DE  : DH  ; cal- 
culez le  quatrième  terme  DH  , que  vous 
mefurerez  de  D en  H ; plantez  un  piquet 
H , alors  la  ligne  GH  fera  le  prolonge- 
ment de  la  ligne  donnée  AB. 

Démonstration. 


Les  lignes  DB , DG  & DH,  étant  pro- 
portionnelles aux  lignes  DC,DF  & DE , 
les  lignes  CFE  & BGH  feront  parallèles  ; 
mais  CFE  efl:  une  ligne  droite  : donc  aufli 
BGH  fera  une  ligne  droite  ; mais  CE  eft 
perpendiculaire  fur  BD , donc  BH  fera 
dans  le  même  cas  ; & comme  la  ligne  AB 
efl:  perpendiculaire  à l’extrémité  ae  BD  , 
BH  fera  par  conféquent  le  prolongement 
de  AB  ( c.  q.  f.  d.  ). 

Cette  pratique , ainfi  que  la  précédente , 
ne  doit  s’exécuter  que  lorfque  les  obfta- 
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clés  qui  empêcheront  de  prolonger  la 
ligne  donnée , ne  feront  pas  conüdéra- 
bles  ; comme , par  exemple , lorfque  l’on 
propofera  de  prolonger  un  chemin  ou 
une  allée  au-delà  d’une  maifon , ou  d’une 
petite  monticule. 


PROBLÈME  NEUVIEME. 

L'on  propofi  de  déterminer  la  défiance 
entièrement  inaccefiible  AB,  & de  lui 
mener  une  parallèle  par  le  point  C. 

Solution. 

Choisissez  un  point  F à volonté  Fig. 
fur  la  ligne  CA  ; plantez  un  piquet  à ce 
point,  & élevez  la  perpendiculaire  FI; 
placez  plufieurs  piquets  fur  cette  perpen- 
diculaire ; donnez-lui  cinquante  à foixante 
toifes,  & terminez  cette  diftance  par  le  pi- 
quet I ; ôtez  tous  les  piquets  qui  font 
placés  fur  la  perpendiculaire  entre  les 
piquets  F & I ; prolongez  FA  de  dix  à 
quinze  toifes  ; placez  un  piquet  K à l’ex- 
trémité de  cette  mefure  ; au  point  K , 
élevez  fur  KA  une  perpendiculaire  ; 
marchez  fur  cet  alignement  jufqu’à  ce 

3ue  vous  trouviez  un  de  ces  points  L 
alignement  avec  les  piquets  I & B ; 
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placez  un  piquet  au  point  L,  & ôtez  tous 
les  piquets  qui  fe  trouveront  entre  les 
points  K & L.  Jufqu  ici  il  n’y  a que  les 

3uatre  piquets  F , K , L & I , qui  doivent 
emeurer  en  place. 

Cela  pofé  , placez  fur  la  perpendi- 
culaire Fl  deux  piquets  G & H dans 
l’alignement  des  piquets  K & B , L & A ; 
confidérez  attentivement  la  figure  qui  eft 
tracée  fur  le  terrein , & diftinguez  les  trian- 
KAL  & KBL  ; tracez  cette  figure 


gles 
lur  i 


’ur  un  papier  ; mefurez  exaâement  les 
lignes  KL,  FH,  GI  & KF  ; écrivez  leur 
mefure  fur  les  lignes  correfpondantes 
du  croquis  : alors  dans  le  triangle  KAL , 
FH  étant  parallèle  à KL  , donne  cette 
proportion  KL  — FH  : KL  : : KF  : KA  ; 
calculez-en  le  quatrième  terme  ; écrivez 
fur  le  croquis  la  diftance  K A de  cette 
maniéré  , KA  = tant  : de  même  dans  le 
triangle  KBL  , GI  étant  parallèle  à KL , 
donne  cette  proportion  KL— GI  : KL:: 
KG  : KB  ; calculez-en  le  quatrième  terme, 
& écrivez  le  réfultat  fur  le  croquis. 

Les  deux  diftances  KA  & KB  étant 
déterminées,  mefurez  KC  ; plantez  un 
piquet  au  point  C,  & établiffez  certe  pro- 
portion KA  : KB  : : KC  : KT  ; calculez- 
en  le  quatrième  terme  & mefurez  le  ré- 
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fultat  fur  KB  , de  K en  T ; placez  un  pi- 
quet au  point  T , alors  la  ligne  CT, 
terminée  par  ces  deux  piquets , fera  pa- 
rallèle à la  ligne  inacceflible  AB  ; enfin 
le  quatrième  terme  de  la  proportion  KC  : 
CT::KA  : AB,  donnera  la  diftance 
inacceflible  AB. 

Démonstration. 

Tous  les  triangles  que  nous  venons 
de  former  , font  femblables  , donc  les 
côtés  font  proportionnels  ; & comme  les 
réfultats  de  l’opération  font  fondés  fur 
cette  derniere  propriété,  il  enréfulte  que 
le  problème  eft  réfolu. 

A cette  méthode  nous  en  joindrons 
une  fécondé  ; l’on  ne  fauroit  trop  répé- 
ter les  mêmes  opérations  de  différentes 
maniérés , pour  acquérir  de  la  facilité. 


PROBLÈME  DIXIEME. 


L'on  propofe  de  déterminer  la  dijlance 
entièrement  inaccejjible  AB. 

Solution. 

Choisissez  un  point  quelconque C , Fig.  16. 
où  vous  planterez  un  piquet  ; prolon- 
gez exa&ement  les  lignes  BC  & CA  ; 
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placez  plufieurs  piquets  fur  les  prolonge- 
ments DC  & CE.  Cela  pofé , cherchez 
par  le  moyen  des  propofitions  précéden- 
tes , les  diftances  CB  & CA  ; mefurez  CB 
de  C en  D , & CA  de  C en  E ; mefurez 
DE  * le  nombre  de  toifes  que  contiendra 
cette  ligne  fera  égal  au  nombre  de  toifes 
que  contient  AB< 

Démonstration. 

Les  deux  triangles  BC  A & DCE , font 
parfaitement  égaux , puifque  les  angles 
DCE  & ACB  font  égaux  * comme  oppofés 
au  fommet , & que  les  côtés  AC , CB  font 
égaux  aux  homologues  CE  & CB  ; donc 
DE=AB.  - 

Remarque  I. 

fio.  17,  Il  peut  arriver  que  la  difpofition  du- 
terrein  ne  permette  pas  d’étendre  les  opé- 
rations ; alors  la  réfolution  précédente 
feroit  impolfible , en  fuivant  les  procédés 
que  nous  avons  indiqués.  Pour  réfoudre 
le  Problème  d’une  maniéré  générale,  l’on 
fe  fer  vira  de  la  méthode  fuivante. 

Choihlfez  un  point  C } placez  un 
piquet  à ce  point  * & prolongez  exam- 
inent les  lignes  BG  & AC  ; déterminez 
ces  lignes , en  les  regardant  comme  ac- 

eeffibles  , 


V 
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èeflibles , par  l’une  de  leurs  extrémités  C ; 
prenez  une  partie  exa&e  des  lignes  BC 
& CA , & mefurez  ces  parties  fur  les  pro- 
longements ; ce  qui  fixera  les  points  D 
& M ; c’eft-à-dire  que  fi  vous  prenez  la 
cinquième  partie  de  BC  * il  faudra  pren- 
dre auffi  la  cinquième  de  AC  , & mefurer 
les  deux  parties  de  C en  D , & de  C en  M, 
alors  MD  fera  la  cinquième  partie  de  AB* 

DÉMONSTRATION; 

Les  angles  DCM&  ACB  font  égaux  j 
comme  ùppofés  au  fommet,  & les  lignés 
DC&  CM  étant  proportionnelles  à leurs 
homologues  AC  & CB  * il  en  réfulte  que 
les  deux  triangles  DCM  & ACB , font 
femblables  ; mais  DC  par  Conftru&ion 
eft  le  cinquième  de  BC  , dont  DM  fera 
auffi  le  cinquième  de  AB  ( c.  q.  f.  d.  ) . 

Il  en  feroit  de  même  fi  au  lieu  de  pren- 
dre le  cinquième  des  deux  côtés  AC  & 
CB,  T on  eût  pris  toute  autre  partie  exafte 
de  ces  lignes* 

Remarque  IL 

Les  opérations  que  l’on  fait  * au  moyen 
des  piquets  feulement,  pourroient  condui- 
re à des  erreurs  confiderables , fi  l’on  n’ap- 
portoit  tous  les  foins  poffibles  pour  bien 

C 


I 
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tracer  les  alignements  & élever  les  per- 
pendiculaires. Les  diftances  que  l’on  doit 
mefurer  doivent  être  prifes  avec  exafti- 
tude  ; la  moindre  erreur  dans  les  mefures 
d’une  bafe,  en  apporteroit  une  grande 
dans  le  réfultat  de  l’opération  : c’eft  fur- 
tout  lorfque  les  lignes  que  l’on  cherche 
doivent  être  multiples  des  lignes  mefurées 
fur  le  terrein , que  l’on  doit  apporter  le 
plus  grand  foin  à mefurer  les  lignes  qui 
doivent  être  comparées. 

, Lorfque  l’on  place  les  piquets  pour 
fixer  des  alignements , l’on  doit  les  dif- 
pofer  le  plus  perpendiculairement  poffi- 
ble  ; ce  que  l’on  pourra  faire  aifément 
par  le  moyen  d’un  à plomb  : car  fi  l’on 
place  l’extrémité  du  cordeau  fur  la  tête 
du  piquet , le  poids  attaché  à l’autre  ex- 
trémité fera  voir  fi  le  piquet  eft  vertical: 
lorfqu’on  lui  aura  donne  cette  pofition, 
on  l’affermira , en  preffant  la  terre  contre 
fon  pied.  Je  ne  faurois  trop  le  répéter, 
il  vaut  mieux  demeurer  un  temps  plus 
confidérable pour  faire  une  opération, & 
être  certain  du  réfultat.  Les  commençants 
fur-tout  ne  doivent  négliger  aucune  pré- 
, caution , lorfqu’ils  réfoudront  ces  prati- 

3ües  fur  le  terrein  : il  eft  même  à propos 
e répéter  deux  ou  trois  fois  la  même 
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propofition , pour  fe  familiarifer  avec  les 
opérations , & acquérir  de  la  facilité  à j uger 
au  coup  d’œil  de  quelle  proportion  il  eft 
plus  àvantatageux  de  fe  fervir , dans  tel 
ou  tel  cas.  3) 


PROBLÈME  ONZIEME. 

L'on  propofe  de  divifer  un  angle  inaccef- 
■ Jible  ABC  en  deux  également  ; ou  ce 
qui  revient  au  même  , l'on  propofe  de 
fixer  une  ligne  , dont  le  prolongement 
pajfe  par  le  fommet  B de  l'angle  ABC  , 

& divife  cet  angle  en  deux  également * 

Solution. 

■ v 

Prolongez  les  côtés  BA  & BC  de  Fig.  18. 
l’angle  inacceffible  ; plantez  des  piquets 
£ & M fur  les  prolongements  ; affurez- 
vous  de  cette  derniere  opération. 

• ■ De  l’extrémité  E , élevez  fur  EB  une 
perpendiculaire  El  ; mefurez  fur  cette 
ligne  foixante  à ioixante-dix  toifes,  & 

£xez  cet  intervalle  par  le  piquet  I ; du 
point  I,  .élevez  la  perpendiculaire  IH  ; 
placez  plulieurs  piquets  fur  cette  nou- 
velle ligne  ; prenez  fur  El  un  partie  Kl, 
égale  au  tiers  , au  quart,  ou  au  cin- 
xjuieme*  &c,  , de  KE  ; placez  un  piquet 
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au  point  K , & cherchez  fur  la  perpen- 
diculaire HI  un  point  qui  Toit  d’aligne- 
ment avec  les  points  K & B , alors  IH 
fera  le  tiers,  le  quart  ou  le  cinquième 
de  BE  ; prolongez  HI  jufqu’à  ce  qu’il 
rencontre  le  prolongement  du  côté  AB 
au  point  M ; plantez  un  piquet  à ce  point; 
mefurez  fur  MG  une  diftance  MG  égale 
à BL  ; placez  un  piquet  au  point  G; 

Iirenez  fur  LG  une  partie  LZ=BL,  alors 
e point  Z fera  un  des  points  de  la  ligne 
qui  doit  divifer  l’angle  inacceflible  en 
deux  également  ; placez  plufieurs  piquets 
d’alignement  avec  les  points  Z & B , & 
la  ligne  Z B divifera  l’angle  inacceflible 
en  deux  également. 

y ' I 

Démonstration. 

Les  droites  BL  & M G étant  toutes 
deux  perpendiculaires  à la  même  ligne 
El  , font  parallèles  ; mais  MG  par  con- 
ftru&ion  efl:  égale  à BL  : donc  BM  fera 
aufli  égale  & parallèle  à LG  ; par  confé- 
quent  BMGLfera  un  parallelograme,mais 
par  conftruftion  LZ  = BL  : donc  en  ima- 
ginant ZY  parallèle  à BL , la  figure  BYZL 
fera  un  rhombe.  Or  dans  le  rhombe  la 
diagonale  divife  en  deux  également  les 
angles  oppofés:  donc  BZ  divifera  en  deux 
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également  l’angle  LBY  ; mais  ce  dernier 
eft  égal  à l’angle  inacceffible  ABC , & lui 
eft  oppofé  par  le  fommet  ; par  confé- 
quent  le  prolongement  de  B Z divifera 
l’angle  ABC  en  deux  également,  (c.  q.  f.  d.) 

L’on  pourroit  encore  réfoudre  ce  Pro- 
blème de  la  maniéré  fuivante. 

Fixez  comme  dans  la  méthode  précé-  Fig.  19. 
dente  le  prolongement  des  côtés  AC  & 

BC  de  l’angle  inacceffible  ; plantez  des 
piquets  aux  points  D&F  ; & par  quel- 
ques-unes des  méthodes  précédentes , dé- 
terminez les  diftances  CD  & CF  ; éta- 
blirez enfuite  cette  proportion  DC  + CF  : 

DC  : : DF  : DE  ; c’eft-à-dhe  la  fomme  des 
deux  côtés  eft  à l’un  d’eux  comme  la 
bafe  DF  eft  à une  partie , qui , étant  mé- 
furée  fur  cette  bafe  depuis  l’extrémité  du 
côté  comparé,  fixera  un  des  points  de 
la  ligne , qui  paffera  par  le  fommet  de 
l’angle  inacceffible , & le  divifera  en  deux 
également. 

Démonstration. 

• • • \ 

Prenons  fur  CB  une  partie  CB=CF, 

& imaginons  la  ligne  B F ; le  triangle 
BCF  étant  ifofcele , l’angle  CBF  fera  égal 
à l’angle  CFB  ; mais  l’angle  DCF  eft  ex- 
térieur au  triangle  BCF , il  vaut  par  con- 

C 3 
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féguent  les  deux  angles  intérieurs  oppofés 
CBF  & CFB  : donc  la  moitié  ECF  de 
l’angle  DCF  , fera  égale  à l’un  des  angles 
CFB  ou  CBF  : l’angle  ECF  eft  donc 
égal  à l’angle  CBF  ; mais  par  leur  por- 
tion ils  font  internes  externes  du  même 
côté  ; par  conféquent  dans  la  fuppofition 
où  la  droite  CE  divifera  l’angle  DCF 
en  deux  également , la  ligne  C E fera 
parallèle  à la  ligne  KF  ; donc  les  côtés 


proportion- 
& l’on  aura 


DB  & DF  feront  coupés 
nellement  par  cette  droite, 

BD  : DC  ::  DF  : DE,  mais  BD=DC  + 
CB  ou  DC  + CF  ; puifque  par  conftru- 
ftion  CB  = CF:  ainn  dans  la  proportion 
BD  : DC  : : DF  : DE  : fi  l’on  fubftitue 
DC  + CF  à la  place  de  BD  , l’on  aura 
DC  + CF  : DC  : : DF  : DE  ; c’eft-à-dire 
la  fomme  des  deux  côtés  connue , eft  à 
l’un  de  ces  côtés  comme  la  bafe  du  trian- 
gle eft  à une  partie  qui , étant  portée  fur 
cette  bafe  depuis  l’extrémité  du  côté  que 
l’on  compare , fixera  fur  cette  mêmç  bafe 
le  point  qui  réfoudra  la  queftion. 

Comme  l’on  eft  obligé  de  déterminer 
deux  diftartces  inacceflibles  pour  réfou- 
dre ce  Problème  par  cette  derniere  mé- 
thode , il  eft  facile  d’appercevoir  que  les 
erreurs  feront  plus  fréquentes  que  dans 
, la  première. 
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La  capitale  d’un  baftion  étant  une 
ligne  qui  divife  en  deux  également  l’angle 
flanqué , les  deux  proportions  précéden- 
tes fembleroient  indiquer  une  méthode 
pour  déterminer  cette  ligne  ; mais  pour 
fixer  la  capitale  par  le  moyen  des  piquets 
feulement , il  faut  y apporter  le  plus  grand 
foin , & ne  pas  compter  fur  beaucoup  de 

Î)récifion  dans  le  réfultat  ; fur -tout  fi 
es  opérations  s’exécutent  à quatre  cents 
toifes  du  corps  de  la  place , un  des  grands 
inconvénients  eft  le  prolongement  des 
faces.  Il  paroît  par  la  théorie , que  rien 
n’eft  fi  fimple  que  de  prolonger  une  ligne 
donnée  à une  diftance  confidérable  ; ce- 
pendant cette  opération  exige  beaucoup 
de  foin.  Voici  de  quelle  maniéré  l’on 
peut  en  approcher  en  fe  fervant  des  pi- 


quets. 

Lorfque  le  foleil  éclaire  l’une  des 
faces  d’un  ouvrage  , & que  l’autre  fe  « 
trouve  dans  l’ombre  3 l’oppofition  du 
grand  clair  à l’obfcur  fera  très-bien  dis- 
tinguer l’angle  : alors  placez  un  piquet 
dans  un  des  points  que  vous  foupçonnez 
appartenir  au  prolongement  de  la  face 
éclairée  ; éloignez-vous  de  quarante  pas 
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au  moins  de  ce  piquet  ; laiffez  un  fervant 
à la  première  pontion  avec  trois  grands 
piquets  ; regardez  la  face  & le  piquet 
que  vous  avez  planté  ; écartez  - vous  de 
quelques  pas  fur  la  droite  de  la  pohtion 
OÙ  vous  êtes , & continuez  de  marcher 
de  ce  côté  jufqu’à  ce  que  vous  vous 
apperceviez  que  vous  quittez  le  prolon- 
gement de  la  face  ; alors  faites  ligne  au 
fervant  de  placer  uq  piquet  à ce  nouveau 
point, 

Tranfportez-vous  fur  la  gauche  de  la 
première  pofition  , & faites  planter  un 
troilieme  piquet  de  maniéré  que  le  point 
où  vous  êtes  & le  troilieme  piquet  com- 
mencent à s’écarter  du  prolongement  de 
la  même  face  ; alors  le  milieu  de  l’inter- 
valle des  deux  piquets  extrêmes , fera  lé 
point  où  le  prolongement  de  la  face 
paffera , à très-peu  de  chofe  près. 

Il  peut  arriver  qu’à  trois  cents  toifes 
du  corps  de  la  place , l’on  ne  puiffe  pas 
appercevoir  les  races  du  baftion , fur-tout 
li  elles  font  à demi  - revêtement  ; alors 
l’on  remarquera  l’angle  faillant  du  che- 
min couvert,  Comme  les  deux  branches 
font  à égale  diftance  des  faces  , la  ligne 
qui  divifera  l’angle  faillant  du  chemin 
çoyyert , en  deux  également , divifera 
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de  même  l’angle  flanqué  du  baftion  ; il 
faudra  donc  faire  fur  ces  deux  branches 
la  même  opération  que  nous  venons 
d’exécuter  fur  les  faces. 

L’on  pourroit  encore  réfoudre  cette 
queftion  de  la  maniéré  fuivante.  Ayez 
une  échelle  à trois  pieds  ; montez  à fon 
fommet,  & obfervez  à vue  d’œil  le  pro- 
longement de  la  face  ; faites  planter  un 
piquet  au  point  où  vous  juj 
tomber  ce  prolongement  ; 
vous  de  quelques  pas  de  la 
ftion  ; conlidérez-la  de  nouveau  , & faites 
planter  un  fécond  piquet  dans  l’endroit 
où  vous  jugez  que  le  prolongement  doit 
paffer  ; approchez-vous  enfin  de  quelques 
pas  encore  , & faites  planter  un  troifieme 
piquet  comme  les  deux  premiers  ; alors 
fi  les  trois  piquets  font  d’alignement  , 
vous  ferez  certain  de  l’opération  ; s’ils 
ne  font  pas  dans  la  même  ligne  , vous 
prendrez  un  alignement  à travers  les  trois 
piquets,  & vous  aurez  à peu  de  chofe 
près  le  prolongement  de  la  face.  Cette 
méthode  , quelque  compliquée  quelle 
paroiffe  , eft  cependant  allez  expéditive  ; 
elle  eft  peutrêtre  la  feule  dont  on  puiffe 
fe  fervir,  lorfqu’on  ne  peut  approcher 
qu’à  une  diftance  confiderable  du  co/ps 


;ez  que  doit 
approchez- 
face  du  ba- 
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de  la  place  , ou  lorfqu’on  ne  peut  apper- 
cevoir  les  faces. 

Telles  font  les  méthodes  que  l’on  peut 
employer  pour  prolonger  les  faces  d’un 
baftion.  L’ufage  feul  eft  capable  de  for- 
mer le  coup  d’œil  pour  apprécier  les 
points  qui  répondent  aux  prolongements, 
fur-tout  lorfque  l’on  ne  fe  fert  que  des 
piquets.  Au  refte , dans  le  Chapitre  qui 
traitera,  de  la  Planchette  , nous  donne- 
rons quelque  chofe  de  plus  fatisfaifant 
fur  cet  objet. 

Remarque  IL 

S’il  ne  s’agiffoit  que  de  divifer  en  deux 
également  l’angle  d’un  bâtiment , ou 
tout  autre  dont  le  fommet  fût  acceflible, 
il  fuffiroit  de  prolonger  les  deux  côtés 
AC  & BC  de  l’angle  ; de  fixer  par  un 
piquet  E une  partie  CE  du  prolongement 
de  BC  ; de  porter  enfuite  CE  fur  le  pro- 
longement de  l’autre  côté  CA  de  C en  F : 
alors  plantez  un  piquet  au  point  F ; me- 
furez  FE  ; prenez  la  moitié  de  cette 
diftance  ; portez  le  réfultat  de  E ou  de  F 
enD,  & le  point  D fera  un  des  points 
de  la  ligne  dont  le  prolongement  divifera 
l’angle  ABC  en  deux  également. 
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Démonstration. 

Le  triangle  EBF  étant  ifofeele  par  con- 
ftru&ion , la  ligne  menée  du  fommet  fur 
le  milieu  de  la  bafe  divifera  l’angle  du 
fommet  en  deux  également , & par  con- 
féquent  la  même  ligne  divifera  l’angle 
oppofé  au  fommet  en  deux  également 
( c.  q.  f.  d.  ). 

Jufcp’à  préfent  nous  avons  toujours 
trouve  les  réfultats  en  faifant  les  opéra- 
tions mêmes.  Mais  il  eft  encore  une  autre 
méthode  d’opérer  avec  les  piquets  ; elle 
s’exécute  en  rapportant  les  opérations  fur 
le  papier  : & comme  elle  exige  que  l’on 
fâche  conftruire  une  échelle  , nous  allons 
nous  en  occuper  dans  le  Problème  fuivant. 


PROBLÈME  DOUZIEME. 

/ 

L'on  propofe  de  conjlruire  une  Echelle. 
Solution. 

Tracez  une  ligne  AE  fur  le  papier*, 
divifez  cette  ligne  en  un  certain  nombre 
de  parties  égales.  Suppofons , par  exem- 
ple , que  la  ligne  AE  foit  divifée  en  quatre 
parties  égales  , AB,  BC  , CD,  DE; 
chacune  de  ces  quatre  parties  exprimera 
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dix  toifes  j divifez  la  première  partie  AB 
en  dix  parties  égales  ; chacune  d’elles 
B , i , 2 , &c. , exprimera  une  toife  ; aux 
extrémités  A & E , élevez  deux  perpen- 
diculaires AX  & EG , & terminez-les  par 
les  parallèles  XG  & AE  ; des  points  de 
divifions  B , C & D , menez  des  paral- 
lèles BZ  , DS , à AX  ; divifez  BZ  en 
fxx  parties  égales  ; & des  points  H , I y 
K , L,M,  menez  des  paralles  à la  pre- 
mière ligne  AE  , ces  parallèles  divife- 
ront  BZ  en  fix  parties  égales. 

La  ligne  AB  étant  divifee  en  dix  parties 
égales  , marquez  les  chiffres  i , 2 , 3 , 4 , 
5 ,6  y &c.,  tels  qu’ils  le  font  dans  la  figure. 
Du  point  9 au  point  X , extrémités  de  la 
première  perpendiculaire  , menez  la  ligne 
9x  ; & par  les  points  8,7,6,  5 , &c.  , 
menez  des  parallèles  à cette  première 
ligne. 

Usage. 

Supposons  que  l’on  veuille  prendre 
un  intervalle  de  vingt-cinq  toifes  quatre 
pieds  ; au  moyen  de  cette  Echelle. 

Pofez  la  pointe  du  compas  au  point  T 
qui  fe  trouve  au-deffous  de  la  divinon  20  ; 
& vis-à-vis  la  divifion  4 ouvrez  le  compas 
jufqu’à  ce  que  l’autre  pointe  fe  trouve 


Digitized  by  Googl 


I 


de  la  Géométrie  Pratique . 47 

dans  le  point  où  la  parallèle  5 coupe  la 
tranfverfale  R ; & alors  l’intervalle  TR 
exprimera  25  toifes  4 pieds. 

Démonstration. 

Dans  le  triangle  YBZ , les  lignes  M q 
Lu  & K/7 , étant  parallèles  , divifent  les 
côtés  proportionnellement  : donc  B , 1 : 
1 : : B , 2 î 2 , 0 : : B , 3 ; 3 , P : : B , L: 
Lu . &c.,  enfin  : : BZ  : ZY.  Or  B,  1 eft 
la  fixieme  partie  de  BZ  : donc  la  petite 
ligne  1 fera  aufli  la  fixieme  de  ZY  : donc 
2 ,0  fera  les  deux  fixiemes  ou  le  tiers,  &c., 
de  ZY  ; mais  ZY  égale  une  partie  que 
nous  avons  prife  pour  une  toife  : donc 
les  petites  lignes  1 , 2 , 0 , Kp  , &c.,  ex- 
primeront un  pied  , deux  pieds  , trois 
pieds,  &c.  Maintenant  TR  = TL  + Lu+ 
«R  =20  parties  prifes  pour  toifes  plus 
4 pieds  plus  5 toifes  : donc  aufli  TR  fera 
de  25  toifes  4 pieds.  Il  en  feroitde  même 
fi  l’pn  vouloit  prendre  telle  autre  quan- 
tité de  toifes  & pieds  ; nous  ajouterons 
feulement  la  remarque  fuivante  pour  ce 
qui  concerne  les  pouces. 

Remarque. 

Puisque  HI  ou  IK  exprime  l’unité , 
la  moitié  dune  de  fes  parties  fera  -j-  ; la 
tranfverfale  <jui  feroit  menée  par  le 
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milieu  de  IK , & qui  fe  termineroit  au 
milieu  de  op , vaudrait  fix  pouces  ; par 
conféquent  li  l’on  vouloit  prendre  25 
toifes  4 pieds  6 pouces  i au  lieu  de  pofer  la 
pointe  du  compas  au  point  T , il  faudrait 
a peu  près  la  placer  dans  le  milieu  de 
l’intervalle  TS  , & ouvrir  le  compas  juf- 
qu’à  ce  que  l’autre  pointe  fe  trouvât  à peu 
près  vers  le  milieu  de  la  partie  R ; alors 
cette  diflance  fera  celle  de  25  toifes 
4 pieds  6 pouces.  Si  l’on  vouloit  prendre 
toute  autre  partie  de  pouce , il  fuffiroit 
de  divifer  à vue  d’œil  l’intervalle  TS, 
ou  tout  autre  intervalle  , en  autant  de 
parties  égales  qu’il  feroit  nécelfaire. 
Venons  maintenant  aux  ufages  de  cette 
échelle , pour  rapporter  fur  le  papier 
les  opérations  faites  par  le  moyen  des 
piquets  fur  le  terrein. 


PROBLÈME  TREIZIEME. 

L'on  propofe  de  déterminer  la  dijlance  BA 
accejfible  feulement  par  lune  de  fes 
extrémités. 

Solution. 

P lantez  un  piquet  au  point  B ; de  ce 
point  élevez  la  perpendiculaire  BD.  à 


Digitized  by  Googlt 


de  la  Géométrie  Pratique.  47 

laquelle  vous  donnerez  30  à 40  toifes  ; 
placez  un  piquet  au  point  D,  & prenez 
une  partie  DC  d’un  nombre  exaft  de 
toifes  ; élevez  la  perpendiculaire  CE 
que  vous  terminerez  à l’alignement  DA 
par  un  piquet  E ; mefurez  exa&ement 
CE.  Cela  pofé , tracez  fur  un  papier  & 
à vue  d’œil  le  croquis  de  l’operation 
que  vous  venez  de  faire  ; marquez 
exaâement  toutes  les  mefures , en  for- 
mant fur  le  croquis  une  efpece  de  ta- 
bleau de  cette  maniéré  : BD= ....  toifes, 
CD  = . . . . toifes  , CE  = . . . . toifes.  Cela 
pofé , menez  fur  le  papier  une  ligne  bd% 
à laquelle  vous  donnerez  autant  de  parties 
de  l’Echelle  que  BD  contient  de  toifes 
fur  le  terrein  ; prenez  auffi  une  partie  de 
qui  foit  égale  au  nombre  de  toifes  que 
contient  DC  fur  le  terrein  ; des  points  b 
& c , élevez  deux  perpendiculaires  b a 
& ce  ; portez  fur  ce  un  intervalle  ce 
qui  contienne  autant  de  parties  de  l’E- 
chelle que  CE  contient  de  toifes  fur  le 
terrein  ; par  les  points  d & e menez  une 
ligne  de  qui  rencontrera  la  perpendi- 
culaire b a au  point  a ; prenez  l’intervalle 
b a , portez-le  fur  l’échelle , & le  nombre 
des  parties  qu’il  contiendra  fera  le  nom- 
bre des  toifes , pieds  , pouces  que  con- 
tient la  ligne  BA  fur  le  terrein. 
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Démonstration. 

Puisque  les  lignes  mefurées  fur  le 
terrein  font  proportionnelles  à celles 
qu’on  a menées  fur  le  papier , il  eft  clair 
que  la  figure  tracée  fur  le  papier  fera  » 
lemblable  à celle  du  terrein  : & comme 
ce  contient  autant  de  parties  de  l’échelle 
que  CE  contient  de  toifes , nous  con- 
clurons que  le  nombre  des  parties  de  l’é- 
chelle que  contiendra  a b , fera  le  nombre 
de  toiles  , pieds,  pouces  de  AB  fur  le 
terrein.  ( c.  q.  f.  d.  ) 


PROBLÈME  QUATORZIEME. 

Von  propofe  de  déterminer  la  pojition  & 
le  nombre  de  toijes  d’une  ligne  AB  en * 
tiérement  inaccejjible. 

Solution. 

Fig. 23.  Plantez  un  piquet  au  point  H,  & de 
ce  point  élevez  fur  HA  la  perpendiculaire 
HG  ; placez  plufieurs  piquets  fur  cette  per- 
pendiculaire ; mefurez  exa&ement  une 
partie  de  40  à 50  toifes  ,&  terminez  cette 
mefure  par  un  piquet  G.  Le  nombre  de 
toifes  que  nous  donnons  à GH  efi  arbi- 
traire , cela  dépend  du  plus  ou  moins  de  , 
. * • grandeur 
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grandeur  de  la  ligne  inacceflible.  Prenez 
fur  HA  une  partie  de  1 o à 20  toifes , & 
plantez  un  piquet  au  point  C ; du  point 
C élevez  la  perpendiculaire  CF  > que 
vous  terminerez  à la  ligne  G B par  un 
piquet  F ; placez  enfin  fur  CF  deux  pi- 
quets D & E qui  foient  dans  les  aligne- 
ments HB  & AG.  Cela  pofé,  mefurez 
exaâement  les  parties  HG , CD  , DE  & 
EF  ; confidérez  attentivement  la  figure 
formée  par  ces  lignes  fur  le  terrein  ; faites- 
en  le  croquis , & notez  exa&ement  les 
parties  mefurées.  Maintenant , pour  rap- 
porter l’opération  fur  le  papier , tracez 
une  iigne  kg,  à laquelle  vous  donnerez 
autant  de  parties  de  l’échelle  que  H G 
contient  de  toifes  fur  le  terrein  ; de  l’ex- 
trêmité  h,  élevez  une  perpendiculaire  in- 
définie ha,{\ ur  laquelle  vous  prendrez  hc 
qui  contienne  autant  de  parties  de  l’é- 
chelle que  HC  contient  de  toifes  ; du 
point  c élevez  la  perpendiculaire  cf  yro- 
portionnelle  à CF  ; fixez  de  même  la 
pofition  des  points  d & e ; par  le  point  g 
& le  point  f , menez  une  ligne  indéfinie 
gfb  ; enfin  terminez  les  lignes  ha  & g b 

{jar  les  deux  lignes  hdb  & gea  ; menez 
a ligne  a b , elle  contiendra  autant  de 
parties  de  l’échelle  que  AB  contient  de 
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„ toifes  ; cette  droite  a b fera  auffi  la  por- 
tion de  AB. 

Rien  ne  feroit  plus  fimple  que  de  me-' 
ner  par  cette  méthode  une  parallèle  à 
la  ligne  inacceflible  AB.  Pour  le  faire, 
prenez  fur  a h une  partie  quelconque  hl ; 
par  ce  point  /,  & au  moyen  de  l’equerre 

6 de  la  réglé  , menez  une  parallèle  à la 
ligne  a b , cette  parallèle  l/c  rencontrera  le 
côté  ga  au  point  i ; prenez  l’intervalle  ig9 
& voyez  combien  il  contient  de  parties 
de  l’échelle  ; écrivez  fur  le  plan  le  nom- 
bre des  parties  de  hl  & de  gi.  Cela  pofé , 
prenez  fur  les  alignements  HA  & GA 
autant  de  toifes  que  contiennent  de  par- 
ties de  l’échelle  les  deux  diftances  hl 
St  gi;  plantez  deux  piquets  L & I , ils 
fixeront  la  direélion  de  la  parallèle. 

Démonstration. 

’ La  démonftration  de  cette  opération 
& des  fuivantes  , fe  rapporte  abfolu- 
ment  à la  précédente  ; ce  font  toujours 
des  figures  femblables  que  l’on  trace  fur 
le  papier  : ainfi  le  nombre  des  parties  de 
l’échelle  que  contient  une  ligne  que  l’on 
a déterminée  , & qui  étoit  le  fujet  du 
Problème,  fera  toujours  le  nombre  de 
toifes , pieds , pouces , &c. , que  contien- 
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dra  la  même  ligne  fur  le  terrein , pourvu 
que  la  toife  Toit  l’imité  que  l’on  conftderej 
Il  en  feroit  de  même  li  au  lieu  d’employer 
des  toifes , l’on  fe  fervoit  de  toute  autre 
mefure.  Nous  terminerons  ce  Problème 
par  l’obfervation  fuivante. 

Dans  le  cas  où  l’on  veut  mener  une 
parallèle  fur  le  terrein  à la  ligne  inaccefli- 
ble , on  ne  peut  le  faire  par  cette  méthode 
fur  le  terrein  même  ^ qu’en  ayant  une 
table  portative  & un  étui  de  mathéma- 
tique. Pour  obvier  à cet  embarras  , lorf- 
que  l’opération  eft  terminée  fur  le  terrein, 
enfoncez  de  petits  piquets  aux  extrémités 
des  lignes  principales , & à la  place  qu’oc- 
cupoient  les  grands  piquets  ; ils  ferviront  à 
reconnoître  les  points  lorfque  l’opéra- 
tion aura  été  faite  fur  le  papier , & qu’il 
s’agira  de  la  rapporter  fur  le  terrein. 

L’on  pourrait  encore , par  le  moyen 
de  l’échelle,  rapporter  fur  le  papier  la 
pofition  de  tous  les  points  qui  forment  la 
finuofité  d’une  riviere  ; mais  l’on  ne  doit 
jamais  perdre  de  vue,  que  plus  les  opé- 
rations que  l’on  exécute  avec  les  piquets 
font  compliquées,  plus  il  eft  aifé  de  com- 
mettre des  erreurs.  Ain.fi,  fans  nous  arrê- 
ter à ce  Problème , nous  nous  contenu 
terons  de  terminer  la  longimétrie  par  le 
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fuivant  ; il  indiquera  les  procédés  qu*il 
faut  fuivre  pour  continuer  fur  le  terrein 
des  opérations  déjà  commencées. 


PROBLÈME  QUINZIEME. 

L'on  propofe  de  rapporter  fur  un  planta 
pofition  de  plusieurs  points  A , B , C , 

O , P , Q. 

Solution. 

Fig.  14.  Plantez  un  piquet  dans  un  point  K ; 
prenez  1 o à 1 2 toifes  fur  l’alignement  KA , 
& placez  un  piquet  D à l’extrémité  de 
cette  mefure  ; des  points  K & D , élevez 
fur  KA  deux  perpendiculaires  KL  & DI, 
que  vous  terminerez  par  deux  piquets  I 
& L , d’alignement  avec  le  point  C ; plan- 
tez fur  la  perpendiculaire  DI  des  piquets 
E , F , H & G dans  l’alignement  des  points 
K&B,K&C,L&A,L&B.  Celapofé, 
mefurez  exa&ement  les  parties  DE,  EF, 
F G , G H , H I , de  même  que  les  lignes 
KL  & KD  ; formez  le  croquis  de  l’opé- 
ration , & écrivez  dans  un  petit  tableau 
toutes  les  différentes  mefures  , en  les 
mettant  à côté  des  lignes  qu  elles  repré- 
fentent. 

Otez  tous  les  piquets  qui  font  placés 
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fur  KL  & DI,  & ne  laiffez  fubfifter  que 
les  deux  piquets  L & I qui  font  aux  extré- 
mités de  l’alignement  LIC  ; des  points  L 
&I , élevez  fur  LIC  les  deux  perpendi- 
culaires IM  & LN.  Faites  fur  ces  nou- 
velles lignes , & par  rapport  aux  points 
O , P & Q.  , les  mêmes  opérations  que 
fur  les  précédentes  ; rapportez-les  fur  le 
croquis. 

Si  l’on  avoit  plufieurs  autres  points 
dont  on  voulût  avoir  la  pofition , l’on 
continueroit  de  même  à prendre  le  der- 
nier des  alignements,  pour  élever  les  per- 
pendiculaires. 

Ces  opérations  faites  fur  le  terrein,  & 
le  croquis  exa&  par  rapport  aux  mefures, 
il  ne  refte  plus  qu’à  les  rapporter  fur  le 
papier. 

Pour  y parvenir  , menez  une  ligne 
quelconque  ha  ; prenez  avec  l’échelle 
une  partie  k d , qui  contienne  autant  de 
divisons  que  KD  contient  de  toifes  ; des 
points  h & d , élevez  fur  k a deux  per^ 
pendiculaires  kl  8c  di  ; donnez-leur  au- 
tant de  parties  de  l’échelle  que  ces  mêmes 
lignes  contiennent  de  toifes , & les  points 
i8cl  feront  fixés;  menez  la  ligne  indéfi- 
nie lie  ; prenez  fucceffivement  fur  la  per- 
pendiculaire di  les  parties  i/i,hg,gf,8c  c.; 
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ce  qui  fixera  fur  cette  perpendiculaire  les 
points  e g & h ; par  les  deux  premiers 
St  le  point  k , menez  les  deux  lignes  in- 
définies kebStkfc ; par  les  deux  féconds 
&le  point  /,  menez  les  deux  lignes  indé- 
finies Iga  St  Ihb  ; ces  lignes  fe  rencon- 
treront aux  points  a,  b St  cy  qui  feront 
la  pofition  des  trois  points  A , B & C fur 
le  terrein. 

Des  points  i St  l , élevez  deux  nou- 
velles perpendiculaires  im  St  In , pro- 
portionnelles à leurs  correfpondantes. 

Pour  fixer  les  points  O , P St  Q , fui- 
vez  les  mêmes  procédés  que  dans  la  pre- 
mière opération. 

Le  Problème  devient  plus  compliqué 
à mefure  que  le  nombre  de  pofitions  au- 
gmente ; mais  il  fe  réfoudra  toujours  par 
les  obfervations  précédentes,  Nous  n’a- 
vons fait  ici  chaque  opération  particu- 
lière que  fur  trois  points  ; cela  dépend 
abfolument  des  diftances  qui  les  fépa- 
rent  ; fi  elles  font  confidérables , l’on  doit 
donner  plus  de  grandeur  aux  deux  per- 
pendiculaires Dï  St  KL  ; St  dans  le  cas 
où  des  obftacles  empêcheroient  de  les 
mefurer , l’on  fe  contenterait  de  prendre 
une  ou  deux  pofitions  , St  l’on  continue-? 
roit,  en  comparant  les  diftances  qui  fépa-» 
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rent  les  points , aux  bafes  que  le  terrein 
permet  de  mefurer.  Paffons  maintenant 
à la  Planimétrie. 


PROBLÈME  SEIZIEME. 

L'on  propofe  de  lever  par  le  moyen  des 
piquets  & de  V échelle  3 une  étendue  de 
terrein  ABCDE. 

Solution. 

I l peut  fe  préfenter  deux  cas  dans  la 
réfolution  de  ce  Problème  : le  terrein  fur 
lequel  l’on  veut  opérer  , peut  être  ou 
acceffible  dans  fon  intérieur,  ou  inac- 
ceflible. 

Premier  cas. 

Transportez-vous  à tous  les  angles 
de  la  figure,  & placez-y  des  piquets  ; 
fixez  les  alignements  BE  & BD  ; faites 
le  tour  de  l’efpace  ; reconnoiffez  toutes 
les  parties  qui  le  compofent  , & for- 
mez-en  le  croquis  ; mefurez  exa&ement 
les  lignes  BE,  BA,  AE,  BD,  ED, 
DC  & CB  ; notez  toutes  ces  mefures 
fur  le  croquis , & placez-les  dans  un  ta- 
bleau ou  fur  les  lignes  qui  les  repréfen- 
tent.  Cette  opération  faite , il  ne  s’agit 

D 4 


Fig.  15. 
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plus  que  de  la  rapporter  fur  le  papier. 
Pour  cela  menez  une  ligne  b e , à laquelle 
vous  donnerez  autant  de  parties  de  l’é- 
chelle que  B E contient  de  toifes  ; pre- 
nez avec  un  compas  l’intervalle  bay 
mefurez  fur  l’échelle  ; & du  point  b 
comme  centre , décrivez  l’arc  de  cercle  a. 
De  l’autre  extrémité  e de  be , & avec 
une  ouverture  ea  , décrivez  un  autre 
arc  de  cercle  ; l’interfeôion  de  ces  deux 
arcs  fixera  fur  le  papier  un  point  a , qui 
fera  placé  par  rapport  à b e , comme 
le  point  A fur  le  terrein  l’eft  par  rapport 
à BE  ; menez  les  lignes  b a & ae. 

Prenez  fur  l’échelle  la  valeur  de  bd\ 
du  point  b , & de  l’intervalle  bd , dé- 
crivez l’arc  de  cercle  d ; du  point  e , 

6 de  l’intervalle  ed , décrivez  l’arç  de 
cercle  d qui  rencontrera  le  premier  au 
point  d ; enfin  avec  les  intervalles  b g 
& dg , & des  points  b & d comme  cen- 
tre, fixez  la  pofition  du  point  g ; par  les 
points  g&d,  menez  des  lignes  ; elles  fer- 
meront la  figure  & en  donneront  le  plan. 

Second  cas. 

E’ifr,  a 6.  Supposons  que  l’on  ne  puiffe  pas  en- 

trer dans  l’efpace  propofé , faites-en  exté- 
rieurement le  tour,  & plantez  des  piquets 
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à tous  les  angles.  Prolongez  D C de  part 
& d’autre  , & prenez  fur  les  prolonge- 
ments deux  parties  CG  & DI chacune 
de  10  à 1 2 toifes  ; mefurez  fur  les  côtés 
BC  & DE , contigus  au  côté  DC,  deux 
parties  DK  & CH , chacune  de  1 2 à 1 5 
toifes  ; plantez  des  piquets  aux  points  H 
& K,  & mefurez  les  lignes  H G & Kl. 
Cela  pofé,  examinez  l’efpace  propofé, 
& formez-en  le  croquis  ; prolongez  fur 
ce  croquis  les  lignes  correfpondantes  à 
celle  du  terrein  , & notez  exa&ement 
toutes  les  mefures  que  vous  avez  prifes. 

Prolongez  DE  d’une  quantité  égale 
à DI,  & prenez  fur  EF  une  partie  EM= 
DK  ; plantez  des  piquets  aux  points  L& 
M ; mefurez  LM  & EF  ; notez  exaâe- 
ment  toutes  les  mefures  fur  le  croquis , 
& continuez  ainfi  l’opération  en  prolon- 
geant toujours  les  côtés  d’une  quantité 
égale.  Il  ne  refte  plus  qu’à  rapporter  cette 
opération  fur  le  papier  ; l’on  s’y  prendra 
de  la  maniéré  fuivante. 

Menez  une  ligne  ig , fur  laquelle  vous 
prendrez  fuccemvement  les  parties  diy 
de  & c g ; des  points  c & g,  & avec  les 
intervalles  ch  & g h , correfpondants  à 
CH  & GH , fixez  la  pofition  du  point  h ; 
opération  abfolument  la  même  que  celle 
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que  nous  avons  faite  dans  le  premier 
cas  ; déterminez  par  une  femblable  opé- 
ration la  pofition  du  point  k ; menez 
les  lignes  indéfinies  chtk  dk,  auxquelles 
vous  donnerez  autant  de  parties  de  l’é- 
chelle que  ces  lignes  contiennent  de  toifes 
fur  le  terrein  ; ce  qui  déterminera  les 
points  e&zb:  prolongez  de  d’une  quantité 
el  correfpondante  à EL  ; & des  points 
e & /,  avec  des  ouvertures  égales  k em 
& à Im  > décrivez  des  arcs  de  cercle , ils 
fixeront  la  pofition  du  point  m.  Par  le 
point  e & le  point  m , menez  la  ligne 
indéfinie  em , fur  laquelle  vous  porterez 
autant  de  parties  de  l’échelle  que  la  ligne 
correfpondante  contient  de  toifes.  Con- 
tinuez de  même  l’opération  ; & la  figure 
formée  fur  le  papier  , fera  femblable  à 
celle  du  terrein. 

Si  l’efpace  propofé  n’étoitpas  plus  irré- 
gulier que  celui  qui  eft  repréfenté  par  la 
figure , il  feroit  facile , en  fuivant  ce  pro- 
cédé , de  réfoudre  la  queftion , & l’on 
pourroit  être  affuré  du  réfultat  ; mais  le 
terrein  offre  pour  l’ordinaire  des  figures 
plus  irrégulières  : quelquefois  un  efpace 
eft  terminé  d’un  côté  par  des  lignes  droi- 
tes qui  forment  des  angles  rentrants  & 
Taillants  ; & de  l’autre,  ilfe  trouve  fermé 
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par  une  courbe  Taillante  & rentrante  ; 
d’autres  fois  les  figures  font  terminées  ou 
par  la  finuofité  de  plufieurs  ruiffeaux  , 
ou  alternativement  par  des  lignes  droites 
& courbes. 

Ce  n’eft  que  l’ufage  qui  peut  appren- 
dre à lever  par  les  piquets  feulement,  le 
plan  des  figures  extrêmement  irrégulières  : 
cependant  nous  en  allons  donner  dans 
la  Remarque  fuivante  un  ou  deux  exem- 
ples , pour  exercer  les  commençants, 
Lorfque  l’on  fe  fera  familiarifé  avec  les 
Problèmes  précédents  & cette  Remar- 
que , nous  confeillons  de  choifir  des 
efpaces  fort  irréguliers  , & de  s’exer- 
cer long -temps  fur  cette  partie  ; l’on 
acquiert  par  ce  moyen  la  facilité  de  tracer 
à vue  d’œil  le  plan  d’un  efpace  quel- 
conque. Avant  de  terminer  cet  article , 
nous  nous  arrêterons  un  moment  fur  la 
façon  de  former  le  croquis  d’un  efpace 
confidérable  , traverfé  par  des  chemins  , 
ruiffeaux,  &c. 

Marquez  fur  le  papier  les  quatre  points 
principaux  , levant  , couchant  , midi  & 
nord  ; ce  qui  fera  fort  aifé , car  en  faifant 
face  au  levant , le  couchant  fe  trouve 
derrière  foi  , le  midi  à la  droite  , & le 
nord  à la  gauche  ; le  croquis  orienté^ 


Digitized  by  Google 


6o  Les  Éléments 

marquez  le  point  où  vous  êtes. 

Si  vous  fuivez  un  chemin , voyez  en 
général , & fans  avoir  égard  aux  finuo- 
iités  , s’il  tend  au  levant , ou  fi  fa  di- 
reftion  eft  entre  le  levant  & le  nord , ou 
bien  dans  toute  autre  pofition  ; alors 
orientez  le  croquis  ; menez  du  point  où 
vous  êtes  une  ligne  qui  ait  à vue  d’œil 
la  même  inclinaifon  ; & en  fuivant  le 
chemin  , marquez -en  la  largeur  & les 
finuofités. 

Si  vous  apperceviez  que  le  contour 
commence  à s’écarter  de  la  première  ligne , 
& que  le  chemin  qui  , par  exemple  , 
alloit  entre  le  levant  & le  nord  s prenne 
une  nouvelle  dire&ion  entre  le  levant  & 
le  midi  ; du  point  où  ce  changement  eft 
marqué , menez  une  ligne  qui  ait  cette 
même  tendance  ; fuivez  le  chemin  en  mar- 
quant les  {inuolîtés  qu’il  a dans  tout  l’^f- 
pace  que  fuit  cette  dire&ion , & jufqu’à  ce 

au’il  en  reprenne  un  autre.  S’il  fe  trouve 
'autres  chemins  qui  aboutiffent  à celui 
dans  lequel  vous  êtes  , marquez-les  fur 
le  bord  où  ils  fe  terminent  ; & de 
ces  points  obfervez  leur  tendance  par 
rapport  aux  quatre  points  principaux. 

Lorfque  vous  ferez  parvenu  à l’endroit 
pù  vous  vous  propofez  de  finir  le  cro~ 
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quis , vous  reviendrez  aux  chemins  que 
vous  avez  laifles  ; vous  les  fuivrez  de  la  • 
même  maniéré  que  nous  venons  de  l’in- 
diquer pour  le  chemin  principal. 

Si  dans  le  cours  de  l’opération  il  fe 
trouve  des  Villages , des  Châteaux  , & 
autres  points  remarquables  dont  on  veuille 
fixer  la  pofition  , l’on  s’y  tranfportera , 

& l’on  eftimera  leur  éloignement , par 
rapport  aux  chemins  que  l’on  a tracés. 

A l’égard  des  cartes  à vue  d’une  éten- 
due confidérable , comme  d’une  Pro- 
vince , nous  nous  en  occuperons  dans 
une  remarque  qui  terminera  le  traité  de 
la  Planchette.  J’ai  vu  une  carte  de  cette 
efpece  très-bien  figurée , & oit  il  eft  aifé 
de  fe  reconnoître  ; elle  avoit  été  faite 
fuivant  ces  principes.  Nous  allons  in-  < 

diquer  ici  les  moyens  de  s’y  former. 

Si  pour  la  première  opération  l’on  vou- 
loit  faire  une  carte  d’une  étendue  de  pays 
confidérable  , comme  d’une  ou  de  deux 
lieues  , il  eft  certain  qu’on  n’y  réuffiroit 
pas  d’abord  ; le  nombre  des  chemins, 
ruiffeaux,  les  montagnes , les  bois , &c., 
offriroient  des  difficultés  infurmontables. 

L’on  commencera  donc  par  lever  à vue 
Un  petit  efpace  ; l’on  répétera  la  même 
opération  deux  ou  trois  fois , jufqu  à ce 


Digitized  by  Google 


6l  ' Les  Éléments 


que  l’on  s’apperçoive  qu’on  opéré  avec 
facilité*  L’on  fuivra  enfuite  un  chemin 
de  7 à 800  toifes  , ayant  foin  de  répéter 
ces  opérations  ; l’on  pourra  ainfi  acqué- 
rir toujours  plus  d’aifance  i & parvenir 
enfin  à former  une  carte  d’une  certaine 
étendue. 


Remarque . 

FiG.27.  Soit  la  figure  ABEFGHIKMN 
O P Q qu’il  s’agit  de  lever , confidérez 
premièrement  la  courbe  AC  BEF  ; 
tranfportez  - vous  au  fommet  B de  cette 
courbe  ; voyez  au  coup  d’œil  fi  les  ali- 
gnements BEF  & BRA  compenfent  par 
leurs  parties  extérieures  R R' A & EF' F 
les  parties  intérieures  BCR  & BE  ; alors 
vous  prendrez  B F & B A pour  les  côtés 
de  la  figure.  Obfervez  cependant  que  les 
parties  BE  & BCR  foient  de  peu  d’é- 
tendue , pour  que  l’eftimation  faite  au 
coup  d’œil  ne  puiffe  conduire  à des 
erreurs  confidérables.  Prolongez  QA 
jufqu’à  F ; alors  la  partie  la  plus  irrégu- 
lière de  la  figure  fera  transformée  en  un 
feul  triangle  ABF.  L’on  pourroit  réduire 
de  même  toutes  les  courbes  rentrantes  ou 
faillantes  de  la  figure  ; mener  enfuite  les 
diagonales  ; mefurer  les  côtés  & les  dia- 
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gonales  ; rapporter  l’opération  fur  le 
papier  au  moyen  de  l’échelle , & fuivre 
les  principes  que  nous  avons  établis  dans 
•les  proportions  précédentes. 

En  fuppofant  la  figure  fort  étendue  & 
- extrêmement  irrégulière  , les  éloigne- 
ments feroient  trop  confidérables  pour 
les  mefures  ; d’ailleurs  les  irrégularités 
pourroient  bien  empêcher  de  mefurer 
les  diagonales  menées  à un  même  point; 
l’opération  même  devenant  plus  com- 
pliquée , il  pourroit  fe  préfenter  des  diffi- 
cultés que  l’on  ne  pourroit  réfoudre.  U 
eft  donc  néceffaire  de  donner  là-deffus 


une  méthode  à peu  près  générale. 

Prenez  QR'  & QS  d’un  certain  nom- 
bre de  toifes  ; plantez  des  piquets  aux 
points  R'&S  ; mefurez  R' A & R'S; 
fixez  l’alignement  S T V X qui  entre  , 
fort,  & rentre  dans  la  figure  ; mefurez  les 
parties  SP,  PT,  TO  ,Ov,&c.  jeftimez, 
comme  nous  l’avons  indiqué  ci-deffus, 
la  partie  convexe  IK.M , & l’efpace  cur- 
viligne IKMX  fera  réduit  en  un  triangle 
ILX.  Continuez  de  même  l’opération; 
formez  le  croquis  de  la  figure  , & notez 
exaâement  toutes  les  mefures  que  vous 
aurez  trouvées  ; rapportez  enfin  fur  un 
papier,  & par  les  principes  que  nous 
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avons  expliqués  ci-deffus  , la  figure  prcn 
pofée , & vous  en  aurez  le  plan. 

Si  les  irrégularités  étoient  trop  confi- 
dérables  , & que  l’on  craignît  de  fe  trom- 

i>er  dans  l’eftimation , il  faudroit  divifer 
es  lignes  courbes  en  parties  fenfiblement 
droites , planter  des  piquets  pour  fixer  les 
angles  , & confidérer  alors  les  courbes 
comme  le  contour  d’un  polygone  com- 
pofé  de  plufieurs  côtés  ; il  faudroit  en- 
iuite  par  quelqu’une  des  opérations  que 
nous  avons  indiquées , lever  le  plan  de 
cet  efpace , & le  rapporter  fur  le  papier. 
Nous  terminerons  cette  remarque  en 
recommandant  aux  commençants  de  ne 
point  eftimer  des  parties  qui  feroient  un 
peu  confidérables  , il  faut  auparavant  fe 
familiarifer  avec  les  opérations. 

Lorfque  l’on  a levé  le  plan  d’un  efpace 
quelconque , & qu’il  elt  rapporté  fur  le 
papier,  il  ne  refte  plus  qu’à  l’évaluer  en 
mefure  reçue  dans  le  pays  où  l’on  opéré.' 
c’eft  ce  que  l’on  va  voir  dans  les  Pro- 
blèmes fuivants. 


PROBLÈME 
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PROBLÈME  DIX- SEPTIEME. 

Soit  la  figure  a b g d e qui  repréfente  le 
plan  d’un  efipace  quelconque , & que  l’on 
veut  évaluer  en  mefure  quarrèe  reçue 
dans  le  pays  oit  Von  opéré. 

Solution. 

jVlENEzles  diagonales  be  & b d\  portez-  Fig.  25; 
les  alternativement  fur  l’échelle , & notez 
fur  chacune  de  ces  lignes  le  nombre  de 
parties  qu’elles  contiennent.  Des  fom- 
mets  abaiffez  les  perpendicu- 

laires ag' , gh  & ef  ; portez-les  fur  l’é- 
chelle , & écrivez  fur  chacune  d’elles  le 
nombre  de  parties  quelles  contiennent. 

Multipliez  la  bafe  eb  par  la  moitié 
de  la  hauteur  a g'  , & écrivez  à part 
le  réfulrat  ; multipliez  la  diagonale  bd 
par  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  per- 
pendiculaires ef&  g h , le  produit  fera  la 
îurface  du  quadrilatère  ebgd\  ajoutez 
le  premier  réfultat  à ce  dernier , & la 
fomme  fera  la  furface  de  la  figure  pro- 
pofée.  Divifez  enfuite  le  réfultat  par 
le  nombre  de  mefures  quarrées  con- 
tenues dans  la  mefure  principale  ufitée 
dans  le  pays  où  l’on  fait  l’opération  : par 
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exemple,  fi  c’eft  à Grenoble,  cette  mefiire 
fera  la  fepterée  qui  contient  900  toifes 
quarrées.  Supposons  qu’après  les  opéra- 
tions que  nous  venons  d’indiquer , le  ré- 
fultat  conduife  à 13400  toifes  quarrées, 
divifez  13400  par  900  ; le  quotient  15 , 
à peu  de  chofe  près  , exprimera  le 
nombre  de  fepterees  contenues  dans 
1 3400  toifes  quarrées.  D’après  cet  exem- 
ple , il  fera  fort  aifé  d’évaluer , fuivant  la 
mefure  reçue  , un  certain  nombre  de 
toifes,  de  perches,  &c., quarrées.  Nous 
ajouterons  à ce  Problème  la  remarque 
fui  vante,  afin  d’accélérer  les  opérations, 
& démontrer  celles  que  nous  venons  de 
faire. 

Remarque. 


Les  diagonales  étant  menées  dans  la 
figure  propofée , au  lieu  d’abailfer  les  per- 
pendiculaires fuivant  les  méthodes  que 
avons  données,  fuppofons  la  diagonale 
cb,  & cherchons  la  valeur  de  la  perpendi- 
culaire a g'.  Placez  une  des  pointes  du 
compas  au  point  a ; ouvrez  ou  fermez 
les  deux  branches  jufqu’à  ce  qu’en  dé- 
crivant un  arc  de  cercle  du  point  a , la 
ligne  b e foit  tangente  à l’arc  ; c’eft-à-dire 
qu’en  décrivant  l’arc  de  cercle  du  point  a. 
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l’on  apperçoive  que  cet  arc  touche  la 
diagonale  eb  Tans  la  couper  ; alors  eb 
fera  perpendiculaire  fur  le  rayon , & un 
de  ces  rayons , ou  l’ouverture  du  compas, 
fera  la  perpendiculaire  ; portez  cet  inter- 
valle fur  l’echelle , & le  nombre  de  parties 
qu’il  contiendra  en  déterminera  la  va- 
leur ; écrivez  cette  valeur  fuivant  la  di- 
région  de  la  perpendiculaire  , quoi- 
qu’elle ne  foit  pas  tracée  fur  le  papier, 
& fuivez  les  mêmes  procédés  pour  les 
autres. 

Nous  avons  déterminé  la  furface  du 
quadrilatère  eb  gd  , en  multipliant  la 
moitié  de  la  fomme  des  deux  perpendi- 
culaires abaiffées  fur  une  même  diagonale 
par  cette  diagonale , & nous  avons  con- 
clu que  le  refultat  donnoit  la  furface  du 
quadrilatère  : rien  n’eft  plus  facile  à 
prouver. 

Tout  quadrilatère  peut  toujours  fe 
divifer  en  deux  triangles,  & l’on  peut 
prendre  la  diagonale  pour  bafe  com- 
mune , en  abaiffant  les  perpendicu- 
laires , des  angles  oppofés  à cette  ligne. 
Ainfi  , .dans  cet  exemple  , l’on  aura  la 
furface  du  triangle  gbd , en  multipliant 
bdpar-^gh  i & celle  de  l’autre  trian- 
gle fera  bd x ef»  niais  il  eft  clair  que 
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la  fomme  de  ces  deux  furfaces  com- 
pofe  celle  du  quadrilatère  : donc  bd  x 

gh  + bd  x t ef  — ebgd  ; mais  les 
deux  quantités  -r  gh  & t ef,  l'ont  mul- 
tipliées par  la  même  grandeur  bd  : donc 
(t^  + t«/)  xbd  = ±gh  X hd  + ± 
efx  bd.  11  lera  donc  affez  expéditif  de 
divifer  un  polygone  quelconque  en  qua- 
drilatère & en  triangle  ; de  prendre  la 
furface  de  chacune  de  ces  figures  en 
particulier  ; d’en  faire  la  fomme , & l’on 
aura  la  furface  du  polygone. 

Dans  le  pentagone  , par  exemple , l’on 
divifera  la  figure  en  un  triangle  & un 
quadrilatère  ; l’hexagone  en  deux  quadri- 
latères ; l’eptagône  , en  deux  quadrila- 
tères & un  triangle  ; l’oâogone , en  trois 
quadrilatères  ; le  polygone  de  neuf  côtés, 
en  trois  quadrilatères  & un  triangle  ; 
celui  de  dix  , en  quatre  , &c.  Cette  mé- 
thode abrégé  beaucoup  les  opérations, 
fur-tout  en  prenant  la  valeur  des  perpen- 
diculaires, comme  nous  l’avons  indiqué 
ci  - deflus. 

Il  peut  arriver  que  les  quadrilatères  fe 
trouveront  tellement  difpofés  , qu’en 
menant  la  diagonale  , les  perpendicu- 
laires abaiffées  des  deux  angles  oppofés , 
tomberont  fur  fon  prolongement  ; alors 
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l’on  ne  prendroit  que  la  diagonale  pour 
bafe , que  l’on  multiplieroit  toujours  par 
la  moitié  de  la  fomme  des  deux  perpendi- 
culaires.   

Il  eft  inutile  d’infifter  là-deffus,  puif- 
que  ce  n’eft  autre  chofe  que  prendre  la 
furface  de  chaque  triangle  : peu  importe 
donc  que  la  perpendiculaire  tombe  fur 
la  diagonale  ou  fur  fon  prolongement  y 
la  méthode  eft  toujours  générale. 

L’on  peut  encore  déterminer  la  furface  Fig.  28. 
d’un  efpace  quelconque  , de  la  maniéré 
fuivante.  Cherchons , par  exemple , celle 
delà  figure  HIKLDEBFG. 

Prolongez  le  plus  grand  coté  GH  ; du 
fommet  B de  l’angle  le  plus  faillant  , 
abailfez  fur  le  prolongement  de  GH  la 
perpendiculaire  B A ; prolongez  indé- 
finiment cette  perpendiculaire  vers  C ; • 

du  point  D , fommet  de  l’angle  le  plus 
faillant  dans  cette  partie  , abailfez  fur 
AC  la  perpendiculaire  DC  ; prolongez 
cette  perpendiculaire  vers  N ; enfin  du 
point  K , abailfez  fur  DN  la  perpendi- 
culaire KN,  que  vous  terminerez  en  M 
fur  le  prolongement  du  côté  GH.  Par 
cette  opération  la  figure,  propofée  fe  trou- 
vera infcrite  dans  un  re&angle  AC  N M; 
cherchez  la  furface  de  ce  reftangle , & 

Eî 
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écrivez  à part  le  réfultat.  Cherchez  enfuite 
la  furface  des  parties  extérieures  comprifes 
dans  le  reftangle , & terminées  par  le  con- 
tour de  la  figure  propofée.  Dans  cet  exem- 
ple, cette  partie  extérieure  eft  GFBA, 
+ BEC,  + DLKN,  + KIHM  : ajoutez 
ces  différentes  furfaces  , & retranchez 
leur  fomme  de  la  furface  du  re&angle 
ACNM. 

Cette  méthode  eft  d’autant  plus  com- 
pliquée , que  la  figure  eft  plus  irrégulière  : 
d’ailleurs  il  peut  fe  faire  que  les  parties 
extérieures  foient  très-petites  ; alors  les 
opérations  peuvent  devenir  fautives. 
Nous  confeillons  donc  de  préférer  la 
première  méthode  à celle-ci. 

Remarque. 

Fig.  15.  Il  peut  arriver  qu’en  prolongeant  trois 
lignes , l’efpace  fe  trouve  infcrit  dans  un 
triangle.  Par  exemple , fi  l’on  prolonge 
les  côtés  ae , b g & dg , la  figure  abgde 
fera  partie  du  triangle  kgl.  Ainfi  pour  en 
déterminer  la  furface  , il  fuffiroit  de  cher- 
cher celle  du  triangle  kgl  & d’en  retran- 
cher les  deux  triangles  kbalk  eld ; mais 
comme  les  configurations  peuvent  varier, 
nous  ne  pouvons  donner  là-deffus  que 
des  notions  générales. 
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L’on  obfervera  foigneufement  la  figure 
dont  l’on  veut  avoir  la  furface  ; & la 
réglé  & le  compas  à la  main , l’on  vé- 
rifiera s’il  feroit  plus  expéditif , ou  de 
divifer  l’efpace  en  triangle  & en  quadri- 
latère ; ou  de  l’infcrire  dans  un  re&mgle 
ou  dans  un  triangle. 

Lorfque  l’on  fe  fera  décidé  pour  l’une 
de  ces  trois  méthodes  , l’on  fera  les  cal- 
culs fuivant  ce  que  nous  avons  dit. 

Il  eft  des  occafions  où  l’on  veut  con- 
noître , à peu  de  chofe  près  , la  furface 
d’une  étendue  de  terrein  ; & fouvent  l’on 
fe  trouve  obligé  de  faire  l’opération  fans 
avoir  avec  foi  aucun  infiniment.  La  mé- 
thode que  nous  allons  donner  pour  ré- 
foudre ce  Problème,  eft  fort  expéditive; 
& pour  peu  que  l’on  foit  exercé , l’on 
peut  être  certain  de  ne  guere  s’éloigner 
du  vrai  réfultat.  Au  refte  il  ne  faut  pas 
perdre  de  vue  que  dans  les  opérations 
que  l’on  fait  fans  le  fecours  d’aucun  in- 
finiment, l’attention  la  plus  fuivie  doit 
pour  ainfi  dire  compenfer  ce  défaut. 
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PROBLÈME  DIX -HUITIEME. 

L'on  propofe  de  déterminer , à peu  de  chofie 
■ près  , la  J'urface  de  la  figure  A B C D E F. 

Solution. 

Fig.  19.  Faites  planter  des  piquets  à tous  les 
angles  de  la  figure  ; difpofez-les  le  plus 
verticalement  pofïible  ; à un  pied  ou  à 
un  pied  & demi  de  la  furface  du  terrein , 
attachez  aux  piquets  des  feuilles  de  pa- 
pier, afin  de  bien  les  diftinguer. 

Fixez  les  diagonales  BD  , BE,  BF, 
en  plantant  plufieurs  piquets  fuivant  la 
longueur  de  ces  lignes.  En  fuivant  cette 
méthode , les  piquets  doivent  être  beau- 
coup plus  rapprochés  que  dans  les  autres 
opérations.  . • 

• Cela  pofé,  ayez  deux  réglés  ou  deux 
perches  bien  droites,  chacune  d’une  toife 
de  longueur.  * 

Suivez  la  première  diagonale  BD  juf- 
qu’à  ce  que  vous  apperceviez  à vue  d’œil 
que  la  perpendiculaire  abaiflee  de  l’an- 
gle C fur  la  diagonale  BD,  tombe  à peu 
près  dans  l’endroit  où  vous  êtes  ; alors 
étendez  l’une  de  ces  perches  le  long  de 
la  diagonale  ; placez -la  exaftement  fur 
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cette  ligne  ; difpofez  l’autre  à angles  droits 
fur  la  première  ; placez  un  piquet  à l’ex- 
trémité M,  8c  un  autre  à l’extrémité  K; 
reculez-vous  de  quelques  pas  , 8c  voyez 
fi  les  trois  piquets  K , M 8c  C , font  dans 
le  même  alignement  , ou  obfervez  de 
combien  s’écarte  le  prolongement  de  KM. 
Il  fera  aifé  de  l’apprécier  au  coup  d’œil , 
puifqu’en  fuivant  la  diagonale , vous  êtes 
déjà  dans  une  pofition  peu  différente 
de  la  perpendiculaire.  Si  les  piquets 
K & M ne  fe  trouvent  pas  d’alignement 
avec  le  piquet  C , retournez  au  point  K ; 
ôtez  les  piquets  K & M ; & fans  déranger 
la  perche  qui  eft  étendue  fur  la  diago- 
nale y avancez  fur  la  droite  ou  fur  la 
gauche  la  perche  KM,  jufqu’à  ce  que  les 
piquets  K & M,  que  vous  placerez  aux 
extrémités  de  cette  perche  , foient  dans 
l’alignement  qui  paffe  par  le  point  C. 
Alors  ôtez  le  piquet  M 8c  les  deux  per- 
ches ; mefurez  KC  8c  BD  ; formez 
le  croquis  de  la  figure  -;  menez  fur  le 
croquis  la  ligne  correfpondante  à BD  ; 
figurez  la  perpendiculaire  , & écrivez 
fur  chacune  des  lignes  correfpondantes 
les  valeurs  qui  les  repréfentent  fur  le 
terrein.  Cherchez  la  furface  de  ce  pre- 
mier triangle , 8c  écrivez  le  réfultat  fur  le 
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croquis  dans  l’efpace  même , de  cette  ma* 
niere  f— ....  toifes  quarrées  ; ce  qui  expri- 
mera furface  = . . . toifes  quarrées.  Comme 
çette  valeur  & les  autres  feront  écrites 
dans  les  efpaces  qu’elles  repréfenteront , il 
fera  impoffible  de  confondre  les  réfultats. 
. Marchez  fur  l’autre  diagonale  jufqu’à 
ce  que  vous  apperceviez  au  coup  d’œil 
que  la  perpendiculaire  abaiffée  de  l’an- 
gle F , tombe  à peu  près  dans  l’endroit 
où  vous  êtes.  Repétez  à ce  point  l’opé- 
ration que  vous  venez  d’exécuter  fur  la 
diagonale  BD  ; placez  le  piquet  H ; fixez 
enfuite  la  perpendiculaire  ID  ; multipliez 
la  moitié  de  la  fomme  des  deux  perpen- 
diculaires par  la  diagonale  BE,&  le  pro- 
duit fera  la  furface  du  quadrilatère  BDEF. 
Achevez  enfin  l’opération  par  trouver  la 
furface  du  dernier  triangle  B A F ; ajoutez 
çes  différents  produits , & la  fomme  fera 
la  furface  de  l’efpace  propofé. 

; Si  la  figure  étoit  plus  irrégulière  , les 
opérations  , fans  être  plus  difficiles  , 
feroient  plus  compliquées  ; mais  en 
obfervant  beaucoup  d’ordre  dans  la  di- 
vifion  de  l’efpace  propofé  en  triangle  & 
en  quadrilatère , l’on  viendra  aifement 
à bout  de  l’opération.  Au  refte , ce  n’eft 
ici  qu’une  fimple  approximation  ; mai* 
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en  faifant  toutes  les  attentions  poffibles 
pour  bien  juger  des  perpendiculaires  , 
cette  approximation  différera  peu  du  vé- 
ritable réfultat. 

Si  la  figure  propofée  n’étoit  pas  une 
furface  plane  , il  faudroit  melurer  les 
lignes  fuivant  la  méthode  que  nous  avons 
donnée  précédemment. 

Enfin,  fi  l’efpace  étoit  difpofé  de  façon 
que  l’on  ne  pût  appercevoir  les  piquets 
plantés  aux  angles  de  la  figure  , il  fau- 
droit le  divifer  en  plufieurs  triangles  ou 
quadrilatères  dont  on  chercheroit  fépa- 
rément  la  furface  ; l’on  connoîtroit  ainfi 
celle  de  la  figure  propofée. 

Remarque. 

Cette  méthode  peut  paroître  hafar- 
dée  à ceux  qui  n’ont  aucune  notion  des 
opérations  fur  le  terrein  : il  femble  au 
premier  coup  d’œil  qu’il  eft  difficile  de 
difpofer  la  perche  GM  perpendiculaire 
fur  B F , & de  maniéré  que  le  prolonge- 
ment paffe  par  le  fommet  A de  l’angle 
FA  B.  Mais  il  n’eft  pas  queftion  ici  de 
trouver  précifément  l’extrémité  G de  la 
perpendiculaire.  Nous  allons  faire  voir 
que  le  point  A étant  à 40  toifes  de  la 
ligne  BF,  l’on  aura  un  intervalle  PV 
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de  1 2 toifes,  fur  lequel  les  obliques  AP, 
AV,&c.j  étant  dirigées,  l’erreur  que  l’on 
commettra,  en  prenant  l’une  d’elles  pour 
la  perpendiculaire , fera  fort  peu  de  cnofe; 

« Comme  la  perpendiculaire  A G eft  le 
rayon  d’un  cercle , tangente  à B F , plus 
il  fera  grand,  plus  l’intervalle  dans  le- 

3uel  il  paroîtra  que  le  cercle  & la  ligne 
roite  fe  confondent , fera  confidérable. 
AG  étant  de  40  toifes,  voyons  quel 
fera  l’intervalle  P G , en  fuppofant  A P 
de  40  toifes  3 pieds  : comme  le  triangle 

A P G eft  re&angle  , l’on  aura  P G = 
AP  — KG  : donc  PG=  ^ AV- AG. 

t.  t.P.  — 2 1. 1.  t.P. 

OrAP  = 40...3  & AP=  1640..  1 

t.p.  — 2 t.t.  — 2 — 2 

6 & AG  = 1600  : donc  * AP  — AG 
ou  P G = 6 toifes  1 pied.  Ainft  ft  l’on 
porte  cet  intervalle  de  G en  V , la  di- 
ftance  P V fera  de  1 2 toifes  2 pieds. 

Sur  toute  cette  ligne  l’on  pourra  donc 
mener  des  obliques  qui  différeront  d’au- 
tant moins  de  la  perpendiculaire,  quelles 
s’en  approcheront. 

Voyons  maintenant  à quoi  conduiroit 
une  erreur  de  trois  pieds  lur  la  perpendi- 
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culaire,  en  fuppofantune  bafe  de  200  toi* 
fes*  A G étant  de  40  toifes , la  furface  du 
triangle  fera  4000  toifes  quarrées  ; & pre- 
nant AP  pour  hauteur , c’eft-à-dire , fup- 
pofant  AP  de  40  toifes  3 pieds , la  furface 
fera  40  5 o toifes  quarrées  ; l’erreur  eft  donc 
de  50  toifes  ; c’eft-à-dire  la  vingtième 
partie  de  l’efpace  propofé.  Ci  la  bafe  & la 
hauteur  furpaffoient  les  dimenfions  que 
nous  avons  données,  alors  l’intervalle  PV 
feroit  plus  grand  ; mais  les  erreurs  n’au- 
gmenteroient  pas  confidérablement  : il  eft 
cependant  vrai  que  ces  erreurs  multi- 
pliées en  occaftonneroient  une'  très-con- 
ftdérable  fur  l’efpace  total.  Ainft  nous  ne 
confeillons  pas  de  fe  fervir  de  cette  mé- 
thode fur  un  efpace  de  40  à 50000  toifes 
quarrées , elle  ne  peut  fervir  qu’autant 
que  l’efpace  n’excédera  pas  8000  toifes  ; 
ôr  l’on  trouve  rarement  des  champs  de 
cette  étendue  : d’ailleurs  nous  avons  fup- 
pofé  que  celui  qui  dirige  l’opération  * 
juge  l’extrémité  de  la  perpendiculaire , à 
fix  toifes  de  fa  vraie  dire&ion  ; & il  eft 
difficile,  à cette  diftance,  de  ne  pas  s’ap- 
percevoir  que  les  deux  angles  que  forme 
la  perche  fur  la  diagonale , font  inégaux. 

Nous  avons  vu  , dans  les  Problèmes 
précédents , la  maniéré  de  lever  le  plan 
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d’un  efpace  quelconque,  en  fe  fervant 
des  piquets  & de  l’écnelle.  Nous  allons 
donner  maintenant  les  méthodes  qu’il 
faudra  fuivre  pour  rapporter  un  plan 
quelconque  fur  le  terrein  ; c’eft-à-dire, 
afligner  un  efpace  qui  contienne  autant 
de  mefures  quarrées , que  l’efpace  pro- 
pofé  contient  de  parties  quarrées  de  l’é- 
chelle. 

PROBLÈME  DIX-NEUVIEME. 

L'on  propofe  de  rapporter  fur  le  terrein  le 
plan  d'un  ejpace  a b c e d. 

Solution. 

Fig.  30.  M enez  fur  le  papier  la  diagonale  ac 
des  points  e & b ; abaiffez  des  perpendi- 
culaires fur  cette  diagonale  ; prenez 
avec  l’échelle  la  valeur  de  ces  lignes  , 
ainfi  que  des  parties  ch , kg,  gf  &fa  ; 
écrivez  toutes  ces  valeurs  ou  dans  un 
tableau  en  les  comparant  aux  lignes 
quelles  repréfentent , ou  fur  les  lignes 
mêmes.  Cela  pofé,  choififfez  un  point 
quelconque  C fur  le  terrein  ; & fixez  un 
alignement  C H G F A ; mefurez  les  par- 
ties CH  , HG , GF , &c.  ; c’eft-à-dire  , 
donnez  fur  le  terrein  à chacune  de  ces  par- 
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des , autant  de  toifes , pieds , pou  ces  , &c. 
que  les  lignes  correfpondantes  contien- 
nent  de  parties  de  l’échelle  ; placez  des 
piquets  H,  G,  F à l’extrémité  de  ces 
mefures  , & diftinguez-les  par  quelques 
marques  de  ceux  qui  fixent  1 alignement; 
des  points  H , G & F , élevez  des  per- 
pendiculaires, auxquelles  vous  donnerez 
autant  de  toifes  fur  le  terrein  que  ces 
mêmes  lignes  contiennent  de  parties  de 
l’échelle  ; fixez  leur  extrémité  par  des  pi- 
quets qui  puiffent  fe  diftinguer  de  ceux 
que  vous  avez  placés  fur  ces  perpendi- 
culaires ; ils  détermineront  fur  le  terrein 
un  efpace  femblable  au  plan  propofé. 

Démonstration. 

Les  lignes  qui  ont  été  rapportées , con- 
tiennent autant  de  toifes,  ou  d’autres  me- 
fures , que  ces  mêmes  lignes  contiennent 
de  parties  de  l’échelle  : donc  la  figure 
rapportée  fur  le  terrein  fera  femblable  à 
celle  du  plan  , les  côtés  étant  propor- 
tionnels ( c.  q.  f.  d.  ). 

Remarque. 

Si  l’efpace  propofé  n’étoit  pas  plus 
irrégulier  que  celui  qui  eft  repréfenté 
dans  la  figure , l’opération  n’auroit  pas 
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plus  de  difficulté  ; mais  il  eft  rare  que 
cela  arrive. 

Pour  familiarifer  les  commençants 
avec  ces  fortes  d’opérations , nous  allons 
donner  un  fécond  exemple , dans  lequel 
les  difficultés  feront  plus  confidérables. 
Enfin , comme  les  efpaces  varient  à l’in- 
fini , & qu’il  feroit  impoffible  de  prévoir 
toutes  leurs  différentes  configurations  , 
nous  terminerons  cette  remarque  par 
quelques  principes  généraux  , à l’aide 
defquels  l’on  pourra  réfoudre  ces  fortes 
de  queftions. 

Fig. 31.  Soit  donc  le  plan  d’un  efpace  abcd 
efghik  , que  l’on  propofe  de  rapporter 
fur  le  terrein , menez  fur  le  plan  la  diago- 
nale k Imond  des  angles  a,£,c,e&i, 
abaiffez  fur  cette  diagonale  les  perpendi- 
culaires al 3 il ,bm  ,cn  \ portez  fucceffi- 
vement  fur  l’échelle  les  parties  dn 3 no , 
om3  ml  y &c. , ainfi  que  les  perpendi- 
culaires. Notez  exaftement  ces  valeurs , 
foit  dans  un  tableau  en  les  comparant 
aux  lignes  qu’elles  repréfentent , foit  fur 
ces  mêmes  lignes. 

Pour  fixer  la  partie  faillante  efgh  de 
l’efpace  propofé , prolongez  la  perpen- 
diculaire il s jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre 
le  côté  oppofé  lig  au  point  q ; du  point/1 

abaiffez 
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àbaiffez  fur  cette  ligne  la  perpendicu- 
laire fr  , & du  point  g la  perpendiculaire 
gp  fur  Jf’r  ; notez  toutes  ces  valeurs  fut* 
le  plan.  Cette  conftruôion  faite  , fixez 
premièrement  l’alignement  DK  ; prenez 
fur  cette  ligne  les  parties  DN  , NO* 
O M , &c. , proportionnelles  aux  lignes 
correfpondantes  du  plan  ; des  points  L , 
M , O , N , &c , élevez  des  perpendicu- 
laires , auxquelles  vous  donnerez  autant 
de  toifes  quelles  contiennent  fur  le  plan 
des  parties  de  l’échelle  ; ce  qui  fixera  les 
fommets  des  angles  A,B,C,I&E; 
prolongez  IL  d’une  quantité  lQ  = iq , 
& prenez  deux  parties  IR  & RQ,  pro- 
portionnelles aux  parties  ir  & ; du 

point  R élevez  une  perpendiculaire  , à 
laquelle  vous  donnerez  autant  de  toifes 
qu’elle  contient  de  parties  de  l’échelle  , 
oc  le  point  F fera  fixé.  Continuez  de 
même  l’opération  , en  ayant  foin  de 
diftinguer  les  piquets  qui  fixent  les  fom- 
mets  des  angles  & les  extrémités  des  per- 
pendiculaires. 

Telle  eft'  en  général  la  méthode  qu’il 
faut  fuivre  pour  raporter  le  plan  d’un 
efpace  quelconque.  Mais  comme  nous 
l’avons  obfervé,  il  peut  fe  préfenter  des 
figures  fort  irrégulières.  Par  exemple, 
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l’on  peut  propofer  de  rapporter  un  efpace 
terminé  par  des  lignes  courbes  ; ainfi  il 
paroît  neceflaire  a entrer  dans  un  plus 
grand  détail. 

Comme  l’on  peut  faire  fur  le  plan 
toutes  les  opérations  poffibles , il  faudra 
examiner  au  coup  d’œil  la  difpofition  du 
terrein  fur  lequel  l’on  veut  opérer,  & 
prévoir  les  difficultés  qui  peuvent  fe  pré- 
fenter  : l’on  choifira  en  conféquence  la 
pofition  des  lignes  ou  des  perpendicu- 
laires qui  mènent  plus  facilement  à la 
folution  du  Problème  ; s’il  y a des  lignes 
courbes , il  faudra  réduire  en  grand  le 
plan  propofé  , fuivant  les  méthodes  in- 
diquées dans  nos  petits  Éléments  de  Géo- 
métrie , & réduire  les  courbes  en  lignes 
fenfiblement  droites  ; ce  qui  formera  un 
polygone  compofé  de  plufieurs  côtés. 
Lorfque  ce  polygone  fera  rapporté  fur 
le  terrein  par  le  moyen  de  beaucoup  de 
petits  piquets,  il  ne  reftera  plus  qu’à 
imiter  la  courbe  repréfentée  fur  le  papier. 

L’on  pourroit  auffi  de  plufieurs  points 
de  la  courbe , abaiffer  fur  la  corde  plufieurs 
perpendiculaires , rapporter  la  corde  &les 
perpendiculaires  fur  le  terrein, &par  leurs 
extrémités  faire  paffer  une  courbe  ; c’eft-à- 
dire , la  fixer  par  plufieurs  petits  piquets. 
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Remarque. 

Le  Problème  précédent  peut  fervir  de 
principes  pour  rapporter  le  deffein  d’un 
jardin  ; l’on  tracera  en  grand  le  deffein 
propofé  , & l’on  fixera  les  allées.  Cela 
pofé,  l’on  mènera  dans  le  deffein  des  per- 
pendiculaires à égale  diftance  les  unes 
des  autres  ; c’eft-à-dire,  que  fi  les  parties  de 
l’échelle  du  plan  repréfentent  des  pieds , 
il  faudra  mener  les  perpendiculaires  à 
deux  ou  trois  parties  les  unes  des  autres, 
on  les  rapportera  fur  le  terreinqui  doit  être 
bien  dreffé.  Ces  perpendiculaires  feront 
fixées  par  des  piquets  de  deux  pieds  & 
demi  de  hauteur , & fe  termineront  de 
part  & d’autre  à la  largeur  de  la  table 
que  l’on  veut  deffiner  : il  eft  aifé  d’apper- 
cevoir  que  par  cette  opération  , une 
partie  du  deffein  fur  le  plan  & fur  le 
terrein  , fera  divifé  en  même  nombre 
de  reflangles. 

Le  premier  de  ces  feftangles  renfer- 
mera une  petite  partie  du  deffein , dont 
le  refte  fe  trouvera  dans  les  reftangles 
fuivants.  Obfervez  les  deffeins  contenus 
dans  le  premier  re&angle  ; &à  l’aide  des 
perpendiculaires  par  îefquelles  on  peut 
le  divifer  en  petits  quarrés  , il  fera  facile 
de  tracer  les  contours  du  deffein , parce 

F 2 
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que  l’on  appercevra  le  point  où  telle 
courbe , par  exemple  , rencontre  le  côté 
de  l’un  de  ces  petits  quarrés. 

Le  deffein  renfermé  dans  le  premier 
reftangle  étant  tracé , l’on  aura  des  petits 
piquets  d’un  pied  de  hauteur,  que  l’on 
placera  allez  près  les  uns  des  autres  , 
pour  qu’ils  puiffent  repréfenter  tous  les 
contours  ; ces  piquets  doivent  être  bien 
diftingués  de  ceux  qui  fixent  les  per- 
pendiculaires. 

Les  petits  piquets  qui  doivent  fixer 
le  deffein  renfermé  dans  le  premier  reftan- 
gle,  étant  placés,  divifez  le  fécond  rec- 
tangle du  plan  en  petits  quarrés , & rap- 
3ortez-les  fur  le  terrein  ; prenez  avec 
, ’échelle  toutes  les  diftances  où  les  cour- 
tes du  deffein  rencontrent  les  côtés  des 

{>etits  reûangles  ; marquez  ces  points  fur 
e terrein , le  plan  & la  mefure  à la  main. 
Cela  pofé,  il  fera  aifé,  en  ayant  le  deffein 
fous  les  yeux  , de  tracer  les  courbes  qui 
appartiennent  à ce  fécond  reftangle , & 
qui  forment  la  continuité  des  deffeins  con- 
tenus dans  le  premier  ; placez  les  petits 
piquets  comme  dans  le  premier  cas  ; & 
pour  qu’il  n’y  ait  point  de  confufion , 
ôtez  tous  ceux  qui  n’appartiennent  point 
au  deffein  dans  les  deux  premiers  reâan- 


Digitized  by  GoogI 


de  la  Géométrie  Pratique.  8 $ 

gles  ; répétez  la  même  opération  fur  les 
autres , & vous  aurez  le  deffein  propofé. 

Telle  eft  la  méthode  que  l’on  peut 
mettre  en  ufage  pour  rapporter  le  deffein 
d’un  parterre  : il  eft  évident  que  pourvu 

3ue  les  efpaces  propofés  ne  foient  pas 
’une  grande  étendue , l’on  pourra  tou- 
jours par  le  moyen  des  perpendiculaires 
les  rapporter  fur  le  terrein.  Il  fuffit  donc 
de  bien  examiner  la  figure  propofée , de 
faire  fur  le  plan  toutes  les  opérations 
néceffaires  , de  prévoir  qu’en  menant 
telle  ou  telle  ligne  , l’on  fe  formeroit 
telle  ou  telle  difficulté  : c’eft  en  quoi 
confifte  tout  l’art  de  celui  qui  opère. 


PROBLÈME  VINGTIEME. 

L'on  propofé  de  partager  l'efpace  donné 
BCEDP,  qui  contient  1600  toifes 
quarréess  en  trois  parties , dont  P une  Joit 
896  toifes  quarrées  y la  fécondé  de  480, 

& la  demiere  de  ZZ4  ; les  lignes  de  di~ 
vifion  doivent  partir  du  point  M donné 
dans  P intérieur  de  la  figure. 

Solution. 

Levez  exactement  le  plan  de  l’efpace  Fig.  32. 

propofé,  ainft  que  la  pofttion  du  point 

F 3 
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M ; nous  avons  donné  la  méthode  de 
faire  cette  opération  : fuppofons  donc 
que  la  figure  bcedp  foit  le  plan  de  l’ef- 
pace  propofé , & le  point  m la  pofition 
du  point  M fur  le  terrein  : c’en:  fur  le 
plan  de  l’efpace  que  les  opérations  fui- 
vantes  doivent  fe  faire.  Menez  la  ligne 
m d & la  perpendiculaire  ma.  Cherchez 
lafurface  du  triangle  pmd  ; cette  furface 
fera  ou  plus  grande  ou  plus  petite  que 
l’une  des  parties  propofées  : par  exemple , 
le  triangle  pmd  fera  plus  grand  ou  plus 
petit  que  214  toifes  quarrées  ; fuppofons 
qu’il  ne  contienne  que  1 00  toifes  quarrées, 
alors  la  ligne  de  divifion  ne  peut  pas  être 
m d\  il  faudra  donc  prendre , tur  le  triangle 
fuivant  dme,  une  partie  dmo,  qui  jointe 
à 100  toifes,  furface  du  triangle  pmd , 
faffent  224  toifes  qui  eft  la  partie  que 
nous  cherchons. 

Abaiflez  la  perpendiculaire  m r ; portez- 
la  fur  l’échelle  ; fuppofons  qu’elle  con- 
tienne 20  parties  qui  repréfentent  20 
toifes.  Voyons  maintenant  quelle  doit 
être  la  bafe  d’un  triangle  dont  la  hauteur 
eft  de  20  toifes , pour  que  la  furface  foit 
de  1 24  toifes  quarrées  ; & formons  ce  rai-, 
fonnement  : Si  la  hauteur  eft  de  20  toifes , 
lç  triangle  cherché  réfulte  de  la  multiplii 
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cation  de  1 o , moitié  de  la  hauteur , par 
une  bafe  que  l’on  ne  connoît  pas  : donc 
en  nommant  cette  bafe  x , ou  telle  autre 
lettre  , nous  avons  124  = 10  x x.  Puis- 
que 1 24  eft  égal  à 1 o fois  la  bafe  que  nous 
ne  connoiffons  pas  , il  eft  clair  qu’en 
divifant  124  par  10,  le  quotient  fera  la 
bafe  cherchée.  L’opération  faite  , l’on 
trouvera  ce  quotient  de  1 2 toifes  4 pieds 
6 pouces  à très-peu  de  chofe  près  ; prenez 
cette  valeur  fur  l’échelle , & portez-la  fur 
de  de  d en  o ; menez  les  lignes  pm 
& mo , & tracez-les  plus  fortement  que 
les  autres , afin  quelles  puiffent  fe  distin- 
guer. Il  eft  clair  que  le  quadrilatère  pmod 
contiendra  224  toifes  quarées  : car  le 
triangle  pmd  contient  1 00  toifes , & le 
triangle  dmo , fuivant  notre  conftruftion , 
en  contient  1 24  ; ainfi  la  fomme  de  ces 
deux  triangles , ou  le  quadrilatère , con- 
tiendra 224  toifes  quarrées  , qui  eft  la 
partie  que  nous  voulions  fixer.  Paffons 
maintenant  aux  autres  parties  ; fixons , 
par  exemple  , celle  qui  doit  contenir 
480  toifes  quarrées. 

Menez  la  ligne  me , & cherchez  la 
furface  du  triangle  ome  ; fuppofons  que 
ce  triangle  ne  contienne  que  80  toifes 
quarrées  de  furface  ; retranchez  80  de 
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480 , & le  refte  400  fera  ce  qui  manquera 
au  triangle  orne  pour  égaler  la  fécondé 
partie  480.  Il  faut  donc  chercher  fur  le 
triangle  emc , une  partie  qui  contienne 
400  toifes  quarrées. 

Du  point  m , abaiflez  la  perpendicu- 
laire mq  fur  le  côté  ec  ; portez  cette  per- 
pendiculaire fur  l’échelle  ; fuppofons-la 
de  30  toifes.  Formez  le  même  raifonne- 
ment  que  dans  le  premier  cas  ; c’eft-à- 
dire , obfervez  que  400  toifes  quarrées 
peuvent  exprimer  la  furface  d’un  triangle, 
dont  la  hauteur  eft  de  30  toifes,  & dont 
il  faut  déterminer  la  bafe.  Or  la  moitié 
de  la  hauteur  qui  eft  1 5 , multipliée  par 
une  bafe  inconnue  x , doit  égaler  400: 
donc  1 5 x x = 400.  Puifque  1 5 fois 
la  bafe  que  nous  cherchons  doit  être 
égale  à 400 , néfeffairement  la  quinzième 
partie  de  400  fera  égale  à la  bafe  ; 
l’opération  faite  , on  la  trouvera  de  26 
toifes  4 pieds.  Prenez  fur  l’échelle  une 
diftance  égale  à cette  valeur  ; portez- 
la  fur  le  côté  ec  ; fuppofons  que  cette 
diftance  tombe  fur  le  prolongement 
du  côté  ec  ; alors  menez  la  ligne  me, 
& cherchez  la  furface  du  triangle  emc 
qui  fera  plus  petite  que  400  toifes  ; 
fqppofons-la  de  300 , alors  le  quadrila-* 
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te re  omce  contiendra  380  toifes  quar- 
rées  ; il  fera  donc  plus  petit  de  1 00  toifes 
que  la  partie  que  nous  cherchons,  qui 
doit  être  de  480:  cette  partie  100  doit 
donc  fe  trouver  fur  le  triangle  fuivant 
cm  b. 

Du  point  m abaiffez  la  perpendiculaire 
ms  ; portez-la  fur  l’échelle  ; fuppofons 
quelle  foit  de  20  parties  ; prenez-en  la 
moitié,  & divifez  la  furface  100  par  10, 
le  quotient  10  indiquera  qu’il  faut  pren- 
dre 10  parties  de  l’échelle  de  c en  n , pour 
fixer  un  triangle  cmn  qui  contienne 
100  toifes  quarrées  , alors  la  figure 
oecnm  contiendra  480  toifes  quarrées, 
& fera  par  conféquent  égale  à la  fécondé 

{)artie  : donc  le  refte  nmpb  contiendra 
a troifieme  partie  , puisqu’elle  eft  né- 
ceflairement  l’excès  de  la  furface  du  po- 
lygone , fur  les  deux  parties  que  nous 
venons  de  fixer. 

Les  trois  lignes  mp , mn  fkmo  étant 
diftinguées  des  autres  lignes  de  conftru- 
ôion,  le  plan  de  l’efpace  propofé  fe 
trouvera  divifé  dans  les  trois  parties 
énoncées.  Il  ne  refie  donc  plus  qu’à 
rapporter  ces  lignes  de  divifion  fur  le 
terrein  pour  fixer  les  trois  poffeflions. 
Tranfportez- vous  fur  le  terrein,  ôc 
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ayez  avec  vous  le  plan  fur  lequel  vous 
venez  de  faire  les  opérations  précé- 
dentes ; faites  planter  des  piquets  a tous 
les  angles  de  la  figure  ; mefurez  fur  DE 
une  partie  DO  qui  contienne  autant  de 
toifes  que  do  contient  de  parties  de 
l’échelle  ; placez  un  piquet  au  point  O ; 
mefurez  fur  CB  une  partie  CN,  qui  con- 
tienne autant  de  toifes  que  en  contient 
de  parties  de  l’échelle  ; placez  un  piquet 
au  point  N ; alors  les  trois  poffeflions 
feront  fixées  par  les  alignements  MP, 
MO  & MN. 

Remarque. 

Si  l’on  propofoit  de  divifer  un  efpace 
en  un  plus  grand  nombre  de  parties, 
l’opération  n’auroit  pas  plus  de  difficulté , 
& l’on  pourroit  toujours  réfoudre  par 
cette  méthode  toutes  les  queftions  de 
cette  nature. 

Si  les  lignes  de  divifion , au  lieu  de 
partir  d’un  point  pris  dans  l’intérieur  du 
polygone  , dévoient  être  menées  d’un 
point  pris  fur  l’un  dés  côtés , ou  à l’un 
des  angles  , il  faudroit  toujours  divifer 
la  figure  en  triangles  par  des  lignes  me- 
nées du  point  propofé  , chercher  la 
furface  d’un  de  ces  triangles  pour  re- 
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connoître  fi  cette  furface  eft . égale  , 
plus  grande , ou  plus  petite  qu’une  des 
parties.  Dans  le  premier  cas , la  ligne  de 
divifion  eft  trouvée  ; dans  le  fécond  , il 
faudra  prendre  fur  le  triangle  qui  fuit, 
une  partie  égale  à ce  qu’il  manque  au 
premier  triangle , pour  égaler  la  première 
n pofTeffion,  Si  cette  partie  eft  plus  grande 
que  le  fécond  triangle , l’on  cherchera  la 
furface  de  ce  fécond  triangle  ; on  l’ajou- 
tera au  premier , & l’on  retranchera  la 
fomme  de  la  première  pofTeffion  ; le  refte 
fera  la  partie  qu’il  faudra  prendre  fur  les 
triangles  fuivants.  Enfin  fi  la  furface  du 
premier  triangle  fe  trouve  plus  grande 
que  la  première  pofTeffion  , il  faudra  re- 
trancher de  ce  triangle  une  partie , de 
maniéré  que  le  refte  foit  égal  à la  poffef- 
fion  cherchée  ; opération  qui  eft  abfo- 
lument  la  même  que  celle  que  nous  avons 
faite  dans  le  Problème  précédent. 

Si  Ton  propofoit  de  divifer  la  figure  en 
plufieurs  parties  égales , il  faudrait  regar- 
der ces  parties  comme  les  précédentes , & 
les  fixer  fuivant  cette  méthode  ; il  eft  vrai 
que  l’on  peut  réfoudre  ces  fortes  de  Pro- 
blèmes par  des  conftruftions  géométri- 
ques ; mais  comme  cette  méthode  eft 
affez  expéditive , & que  d’ailleurs  nous 
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nous  fommes  fait  une  loi  d’abréger  au- 
tant qu’il  eft  poflible  , nous  avons  cru 
devoir  la  préférer. 

Nous  avons  donné  jufqu’à  préfent  la 
Longimétrie  & la  Planimétrie , par  le 
moyen  des  piquets  ; c’eft-à-dire  que 
nous  avons  indiqué  les  méthodes  qu’il 
falloit  fuivre  pour  déterminer  toutes  fortes 
de  longueurs,  pour  faire  le  plan  d’un 
efpace  quelconque,  & en  chercher  la  fur- 
face.  Nous  avons  fini  par  rapporter  les 
figures  fur  le  terrein  ; il  nous  refte  main- 
tenant à donner  l’Altimétrie,  parle  moyen 
des  piquets  ; c’eft-à-dire  , des  méthodes 
pour  déterminer  les  hauteurs  accelfibles 
& inacceffibles.  Nous  terminerons  par- 
là  le  traité  des  piquets  ; le  refte  de  ce 
premier  Chapitre  , après  l’Altimétrie , 
n’eft  compofé  que  de  Problèmes  qui  ne 
font  utiles  qu’aux  Militaires  : cependant 
nous  confeillons  à tous  les  Le&eurs  de 
les  réfoudre  ; cela  donne  toujours  plus 
de  facilité.  Plus  l’on  opéré  fur  le  terrein , 
plus  l’on  acquiert  de  connoiflances. 
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PROBLÈME  VINGT -UNIEME. 

L’on  propofe  de  déterminer  la  hauteur 
inaccejjible  DE. 

Solution. 

H,  A hauteur  peut  être  difpofée  fur  un 
terrein  horizontal,  ou  fur  une  pente  ; & 
dans  ces  deux  portions  l’on  peut  décou- 
vrir l’extrémité  inférieure  de  la  verticale. 
Telle  eft  la  queftion  où  l’on  demanderoit 
la  hauteur  d’une  tour  accefîible  par  le  bas, 

& fituée  fur  un  terrein  horizontal  ou  fur 
une  pente.  Ou  il  peut  arriver  que  l’on  ne 
fauroit  découvrir  l’extrémité  inférieure 
de  la  verticale , comme , par  exemple , fi 
l’on  propofoit  de  déterminer  la  hauteur 
d’une  montagne , ou  d’une  tour  dont  le 
pied  feroit  inaccefîible. 

Premier  cas. 

» 1 1 

Plantez  un  piquet  AC  verticale-  Fic* 
ment  ; reculez-vous  fuivant  l’alignement 
de  l’objet  ED,  & du  piquet  que  vous 
venez  de  placer , jufqu’à  ce  que  vous 
trouviez  une  pofition  , telle  qu’en  plan- 
tant le  piquet  MN  plus  petit  que  le  pré- 
cédent, les  fommets  M & A des  deux;. 
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piquets  & die  l’objet , foient  dans  le  même 
alignement  ; mefurez  exactement  les 
deux  piquets  AC  & MN , de  même  que 
la  diftance  N D ; établiffez  cette  propor- 
tion : l’intervalle  compris  entre  les  deux 
piquets  eft  à leur  différence  comme  la 
diftance  du  dernier  piquet  à l’objet  eft 
à un  quatrième  terme  qui  fera  la  hauteur 
demandée  ; c’eft-à-dire,  PM  ou  CN  : 
AC  — MN  : : ND:  OE  ; & en  ajoutant 
à ce  quatrième  terme  la  hauteur  M N du 
(econd  piquet,  l’on  aura  la  hauteur  ED. 

Démonstration. 

De  l’extrémité  M du  dernier  piquet* 
imaginons  une  droite  M O , parallèle  à 
l’horizontale  ND  ; les  deux  triangles 
MP  A & MO  E , font  femblables , puif- 
qu’ils  font  reCtangles  , & qu’ils  ont  un 
angle  commun  : donc  P M : PA  : : M O : 
OE;  or  PA  = AC- PC  = AC-MN 
& MO  = ND  : donc  en  fubftituant  ces 
différentes  valeurs  dans  la  proportion 
précédente , l’on  aura  PMouCNrAC  — 
MN  ::  ND  : OE  ; & en  ajoutant  à ce 
quatrième  terme  la  hauteur  MN  du  der- 
nier piquet , l’on  aura  ED. 

Il  eft  inutile  d’obferver  que  fi  la  di- 
ftance N D étoit  inacceffible , l’on  pour- 
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roit  la  déterminer  par  les  Problèmes  que 
nous  avons  donnes  précédemment  ; & 
Ton  finiroit  l’opération  fuivant  ce  que 
nous  venons  d’indiquer.  Ainfi  quoique 
l’obftacle  X empêche  de  mefurer  la  lon- 
gueur GC , l’on  déterminera  cette  di- 
stance , & l’on  aura  la  hauteur  AC, 
fuivant  ce  que  nous  avons  dit. 

Remarque. 

' L’on  peut  encore  faire  l’opération  pré- 
cédente , en  rapportant  la  figure  fur  le 
papier. 

Mefurez  exa&ement  la  hauteur  de 
chaque  piquet,  & l’intervalle  qui  les 
fépare , ainfi  que  la  diftance  , depuis  le 
dernier  piquet , à l’objet  dont  on  veut 
prendre  la  hauteur  ; formez-en  le  croquis, 
& écrivez  fur  chaque  ligne  le  nombre 
de  toifes  quelle  contient  fur  le  terrein. 
Cela  pofe , menez  une  ligne  gc  ; prenez 
fur  cette  ligne  un  intervalle  gf  qui  con- 
tienne autant  de  parties  de  l’échelle  que 
F G contient  de  toifes  fur  le  terrein  ; des 
points  £,/&c,  élevez  les  perpendicu- 
laires indefinies  ge  3 fd  & ca  ; faites-les 
proportionnelles  aux  lignes  correfpon- 
dantes  fur  le  terrein , vous  aurez  la  po- 
fition  des  points  e & d ; par  ces  points 
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menez  une  ligne  dont  le  prolongement 
rencontrera  la  perpendiculaire  ca  au 
point  a , & c a fera  la  hauteur  deman- 
dée. Cette  opération  n’a  befoin  d’au- 
cune démonftration. 

Second  cas. 

Si  l’objet  eft  difpofé  fur  une  pente , plan- 
tez toujours  les  deux  piquets  EF  & CM 

!)erpendiculairement  à l’horizon  ; ce  que 
’on  fera  aifément  au  moyen  d’un  à plomb  ; 
mefurez , fuivant  la  pente , la  diftance  BF, 
& finiffez  l’opération  comme  dans  le  cas 
précédent. 

Remarque 

Cette  derniere  opération  eft  fujette 
aux  plus  grandes  erreurs , lorfque  l’objet 
dont  on  fe  propofe  de  déterminer  la  hau- 
teur , eft  éloigné  conftdérablement  du 
point  où  l’on  fe  trouve.  Alors  il  faut  ré- 
foudre le  fécond  cas  comme  nous  l’indi- 
querons dans  le  troifteme  ; c’eft-à-dire , 

3u’il  faudrait  chercher  la  hauteur  au- 
effus  de  l’horizon  fur  lequel  l’on  fe 
trouve,  & en  retrancher  la  verticale  BK, 
le  refte  donnerait  la  hauteur  demandée. 

Nous  devons  avertir  que  cette  partie 
qui  traite  des  hauteurs  inacceffibles,  eft 
abfolument  fautive  dans  l’application* 

Nous 


Digitized  by  Google 


de  ta  Géométrie  Pratique.  yj 

Nous  avons  employé  tous  nos  foins  pour 
déterminer  la  hauteur  d’un  coteau  de 
80  toifes  dont  nous  étions  éloignés  de 
200  i les  réfultats , malgré  toutes  les 
précautions  que  nous  pûmes  prendre  , 
furent  conftamment  faux*  Il  fera  'bien 


facile  d’en  appercevoir  la  raifon , puif- 
qu’en  fe  trompant  de  2 ou  3 pieds  dans 
le  premier  rapport  de  la  proportion , 
l’erreur  dans  le  fécond  fera  d’autant  plus 
grande  que  l’éloignement  fera  confidé- 
rable.  Pour  rendre  cela  plus  fenfible,fup- 
pofons  que  les  trois  premiers  termes  de  la 
proportion  foient  10:  ç ::  600  eft  à un 
quatrième  qui  fera  300.  Si  au  lieu  de  5 que 
l’on  doit  avoir  réellement , l’on  ne  met 
que  4,  alors  le  quatrième  terme  fera  240, 
qui  différé  conndérablement  de  300  ; joi- 
gnez à l’erreur  des  mefures  celle  que  l’on 
commet  pour  déterminer  les  diftances  ho^ 
rizontales , & l’on  ne  fera  plus  étonné  du 
peu  de  fuccès  de  ces  fortes  d’opérations. 

Nous  n’avons  donné  ce  Problème , 


que  pour  faire  voir  combien  l’on  doit  fe 
méfier  de  ces  ufages  , qui  quoique  pofli- 
bles  théoriquement , deviennent  cepen- 
dant impoiîibles  dans  l’application  ; en 
faifant  réflexion  fur  le  troifieme  cas  , 
l’on  s’en  convaincra  encore  davantage. 
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TROISIEME  CAS. 

Fig.  3 6.  Soit  propofé  de  déterminer  la  hauteur 

AB  d’une  montagne  X. 

Solution. 

Plantez  deux  grands  piquets  EG 
& K L , dont  les  extrémités  K , E , & le 
fommet  A de  la  montagne , foient  dans 
la  môme  ligne  droite  A EK  ; marquez 
fur  le  piquet  EG  un  point  F d’aligne- 
ment avec  les  points  À & L ; établiflez 
cette  proportion  KL  — EF  :KL::FL: 
LA  : ce  quatrième  terme  donnera  la 
diftance  inaccefiible  AL  ; & le  quatrième 
terme  de  la  proportion  LF  : F G ::  LA: 
AB  , fera  la  hauteur  de  la  montagne. 
Comme  la  démonftration  de  cette  pro- 
portion eft  abfolument  la  même  que 
celle  du  fécond  & du  premier  cas , nous 
nous  difpenferons  de  la  répéter.  Nous 
terminerons  le  troifieme  cas  par  une  re- 
marque qui  donnera  la  maniéré  de  placer 
le  point  F d’alignement  avec  les  points 
A &:  L ; & nous  finirons  par  quelques 
autres  obfervations. 

Remarque. 

Pour  réfoudre  avec  plus  de  facilité 
le  Problème  précédent , marquez  fur  le 
plus  grand  piquet  un  point  quelcon- 
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que  F ; tranfportez-vous  en  avant  de  ce 
piquet , & plantez-en  un  autre  DC,  de 
maniéré  que  les  points  F , C , & le  fom- 
met  A de  la  montagne  , foient  dans  la 
même  ligne  droite  ; obfervez  que  le  pi- 
quet CD  ne  doit  pas  être  élevé  de  plus 
de  4 pieds  au-deffus  du  terrein.  Comme 
l’on  eft  obligé  de  marquer  le  point  F 
dans  un  des  points  de  EG , l’on  fera  libre 
de  donner  plus  ou  moins  de  grandeur  ân 
piquet  DC  , & de  le  placer  où  l’on  jugera 
à propos. 

Les  points  F , C & A étant  dans  une 
même  ligne  droite  , tranfportez-vous 
derrière  le  piquet  DC  ; & vifant  par  les 
Commets  C & F , marquez  fur  le  terrein 
le  point  L , d’alignement  avec  les  points 
C & F;  alors  les  points  L , F & A feront, 
dans  la  même  ligne  droite  ; ce  qui  n’a 
befoin  d’aucune  démonftration. 

Le  point  L étant  déterminé  , plantez-y 
un  piquet  fur  lequel  vous  marquerez  un 
point  K d’alignement  avec  les  points  E 
& A , & vous  finirez  l’opération  comme 
nous  l’avons  expliqué  précédemment. 
Le  triangle  F G L étant  rectangle , il  fera 
aifé  de  déterminer  la  valeur  de  FL,  puif- 

que  FL  = ^ FG  + GL 

G 2 
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Il  feroit  facile  de  rapporter  fur  le  pa- 
pier l’opération  précédente.  Après  avoir 
difpofétoutes  chofes  comme  il  vient  d’être 
dit  , vous  formerez  un  croquis,  fur  le- 
quel vous  écrirez  les  mefures  GL,  GE, 
GF  & KL  ; alors  menez  une  ligne  lb  ; 
prenez  un  intervalle  qui  contienne 
autant  de  parties  de  l’échelle  que  LG 
contient  de  toifes  fur  le  terrein  ; des 
points  L & G élevez  deux  perpendicu- 
laires, fur  lefquelles  vous  porterez  les 
valeurs  LK,  GF  & GE  ; par  les  points 
k , e , / &f , menez  deux  lignes  indéfinies , 
dont  la  rencontre  a fera  le  fommet  de 
la  montagne  ; du  point  a abaiffez  fur 
l’horizontale  lb  une  perpendiculaire  ab  ; 
portez  cette  perpendiculaire  fur  l’échelle, 
& le  nombre  de  parties  quelle  contien- 
dra , fera  la  valeur  de  AB. 

Telle  eft  la  maniéré  de  réfoudre  quel- 
ques Problèmes  d’altimétrie  par  le  moyen 
des  piquets  ; mais  il  eft  aifé  de  voir  que 
les  operations  conduifent  à des  erreurs 
d’autant  plus  confidérables,  que  les  objets  . 
fe  trouvent  éloignés  ; d’ailleurs  les  piquets 
ne  font  jamais  exaûement  perpendicu- 
laires , le  terrein  fe  trouve  rarement  ho- 
rizontal , & la  moindre  erreur  dans  les  me- 
furcs  devient  confidérable  en  raifon  de 
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la  diftance,  puifque  la  hauteur  eft  le 
quatrième  terme  d’une  proportion  géo- 
métrique. 

Nous  bornerons  donc  la  pratique  des 
piquets  àla  lôngimétrie  &àlaplanimétrie: 
dans  ces  deux  parties  l’on  peut  au  moins 
approcher  du  véritable  résultat , pourvu 
que  l’on  apporte  beaucoup  de  foin  en 
réfolvant  les  Problèmes. 


PROBLÈME  VINGT-DEUXIEME. 

L'on  propofe  défaire pajfer  par  trois  points 
donnes , A,  Ë & C,  fur  le  terre  in  } la 
circonférence  d'un  cercle. 

Solution. 

Nous  penfons  qu’il  eft  inutile  d’ob-  Fig.  37- 
ferver  que  les  trois  points  ne  doivent 
point  être  en  ligne  droite  , parce  qu’une 
ligne  droite , pourvu  quelle  foit  d’une 
longueur  fenftble,  ne  peut  point  appar- 
tenir ni  faire  partie  d’une  ligne  courbe. 

Cela  fuppofé , faites  planter  des  piquets 
aux  trois  points  A , B & C ; melurez 
exaftement  les  deux  diftances  B A & BC; 
prenez  la  moitié  de  ces  diftances  , & 
marquez-en  le  milieu  par  deux  piquets 
I & K.  De  ces  points  élevez  deux  per- 

G 3 
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pendiculaires  KH  & HI  ; fuivez  l’une 
d’elles  jufqu’à  ce  que  vous  ayez  trouvé 
un  point  H commun  aux  deux  perpen- 
diculaires IH  & KH  ; ce  point  fera  le 
centre  d’un  cercle , dont  la  circonférence 
paffera  par  les  trois  points  A , B & C. 

Placez  folidement  un  petit  piquet  au 
point  H ; formez  une  mefure  ST  d’un 
pied  de  longueur  , fuivant  que  la  circon- 
férence fera  plus  ou  moins  grande  : fi  le 
rayon  n’eft  que  de  10  toifes , une  me- 
fure d’un  pied  fera  fuffifamment  grande  ; 
fi  le  rayon  excede  i o toifes  , l’on  pourra 
donner  plus  de  longueur  à la  réglé  ST. 

Ayez  un  grand  nombre  de  petits  pi- 
quets d’un  pied  de  hauteur , & un  cor- 
deau égal  à la  diftance  B H ; formez  une 
ganfe  à l’extrémité  de  ce  cordeau  ; placez 
cette  ganfe  au  piquet  H ; tendez  forte- 
ment le  cordeau  jufqu’au  point  B ; faites 
à cette  extrémité  une  nouvelle  ganfe  ; 
prenez  d’une  main  l’extrémité  du  cor- 
deau, & de  l’autre  la  petite  mefure  ST  ; 
faites-vous  fuivre  par  un  fervant  qui  aura 
des  petits  piquets. 

Placez  un  petit  piquet  au  point  B ; 
tournez  autour  du  point  H ; préfentez 
la  petite  mefure  ST,  en  appuyant  une 
des  extrémités  S contre  le  petit  piquet  B , 
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& avancez  l’extrémité  du  cordeau  jufqu  a 
l’autre  extrémité  E ; ce  qui  fixera  le 
point  E ; plantez  à ce  point  un  petit  pi- 
quet ; & continuez  de  même  , en  pofant 
toujours  l’extrémité  de  la  petite  mefure 
contre  le  dernier  piquet  que  l’on  plante. 
Lorfque  vous  ferez  revenu  à la  première 
pofition  B , les  petits  piquets  marqueront 
furie  terrein  la  circonférence  d’un  cercle. 

L’on  pourra  faire  fuivre  à la  beche  la 
circonférence  que  l’on  vient  de  tracer; 
l’ouvrier  aura  foin  feulement  de  courber 
extérieurement  les  lignes  droites  fixées- 
par  les  petits  piquets. 

Si  le  terrein  fur  lequel  l’on  opéré  eft 
préparé  , c’eft-à-dire  s’il  eft  labouré  & 
herfé , l’on  pourra  fimplement  tracer  la 
circonférence , en  formant  un  petit  fillon 
fur  le  terrein  même  ; pour  cela  ayant  dé- 
terminé le  centre  comme  ci-delfus , l’on 
aura  un  petit  piquet  pointu  par  l’un  des 
bouts  que  l’on  attachera  à l’extrémité  d’un 
cordeau  de  la  grandeur  du  rayon , & 
tenant  le  piquet  perpendiculairement , 
en  le  faifant  entrer  d’un  ou  deux  pouces 
dans  la  terre  , la  circonférence  fe  trou- 
vera déterminée  par  le  fillon  qu’ouvrira 
le  petit  bâton  en  tournant  autour  du 
piquet  H. 
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PROBLÈME  VINGT-TROISIEME. 

L'on  propofe  de  tracer  fur  le  terrein  l'ovale 
du  Jardinier , 

Solution. 

Fig.  38.  (Choisissez  deux  points  quelconques 
C & E ; plantez  à ces  points  deux  petits 
piquets  ; prolongez  l’alignement  CE  de  ' 
part  & d’autre  ; prenez  un  cordeau  plus 
grand  que  C E ; attachez  les  deux  extré- 
mités de  ce  cordeau  aux  deux  piquets 

C & E. 

Prenez  le  cordeau  par  un  de  ces  points; 
tendez -le  , il  formera  un  angle  CBE; 
placez  un  petit  piquet  au  fommet  B de 
l’angle  que  forme  la  tenfion  du  cordeau , 
en  obfervant  de  le  placer  en  dedans  de 
l’angle  ; alors  faifant  gliffer  le  petit  piquet 
contre  le  cordeau , & de  maniéré  que  la 
tenfion  foit  toujours  la  même , la  pointe 
tracera  le  demi-ovale  A B DF  ; & répé- 
tant la  même  opération  de  l’autre  côté 
du  diamètre  AF,  l’ovale  entier  fera 
fracé, 

Remarque , 

Plus  la  longueur  du  cordeau  furpaffera 
Ja  diftance  C Ê , & plus  l’ovale  apprq- 
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chera  du  cercle  ; ainfi  l’on  fera  le  maître 
de  lui  faire  approcher  plus  ou  moins  le 
cercle  , en  donnant  plus  ou  moins  de 
longueur  au  cordeau. 

Si  le  diamètre  de  l’ovale  eft  fixé , c’eft- 
à-dire  fi  les  points  A & F font  déterminés 
fur  le  terrein , plantez  deux  piquets  aux 
points  A & F , & fixez  l’alignement  AF. 
Des  points  A & F , prenez  deux  parties 
égales  AD  & F E ; plantez  deux  piquets 
D & E ; prenez  un  cordeau  de  la  Ion- 
gueur  de  AF  ; attachez  les  deux  extré- 
mités de  ce  cordeau  aux  deux  piquets  D 
& E ; prenez  le  cordeau  par  un  point 
quelconque  , tendez -le  fortement  , & 
achevez  l’opération  comme  dans  le  Pro- 
blème précédent. 

Un  ovale  étant  tracé  fur  le  terrein, 
l’on  propofe  d’en  déterminer  le  centre. 

Placez  deux  piquets  à deux  points  quel- 
conques D & E ; de  ces  deux  points  & 
fur  DE  , élevez  deux  perpendiculaires 
égales  ; ce  qui  fixera  la  ligne  C K terminée 
à l’ovale  , & parallèle  à DE  ; prenez  la 
moitié  des  deux  lignes  DE  & C K ; fixez 
le  milieu  par  deux  piquets  B & F ; pro- 
longez de  part  & d’autre  l’alignement  B F 
jufqu’à  ce  qu’il  fôit  termine  à l’ovale  ; 
plantez  deux  piquets  M & N ; prenez  lç 
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milieu  de  la  diftance  MN  ; marquez-le 
par  un  piquet  A ; ce  point  fera  le  centre 
de  l’ovale. 

Un  cercle  étant  tracé  fur  le  terrein, 
ilferoit  facile  d’en  déterminer  le  centre; 
pour  cela  placez  fur  la  circonférence  trois 
piquets  A , B & C ; prenez  le  milieu  des 
deux  diftances  AB  & BC  ; fixez-les  par 
deux  piquets  ; de  ces  points  & fur  ces 
lignes , élevez  deux  perpendiculaires  qui 
fe  rencontreront  au  centre. 

Telle  eft  la  maniéré  de  fixer  le  centre 
de  toute  figure  régulière,  dans  laquelle 
ce  point  fe  trouve  également  éloi- 
gné des  côtés.  En  effet,  en  élevant  une 
perpendiculaire  fur  l’un  des  côtés,  l’on 
fera  affiné  qu’elle  paffera  par  le  centre  ; 
& fi  du  milieu  d’un  autre  côté  l’on  éleve 
une  autre  perpendiculaire , elle  fera  dans 
le  même  cas  que  la  précédente  ; d’où  il 
eft  aifé  de  conclure  que  le  centre  cher- 
ché doit  être  le  point  qui  appartient  à 
la  fois  aux  deux  perpendiculaires,  c’eft- 
à-dire  le  point  d’interfe&ion  de  ces  deux 
lignes.  D’après  ce  que  nous  venons  de 
dire  fur  cet  objet , il  ne  doit  refter  aucune 
difficulté  pour  fixer  le  centre  des  figures 
régulières. 

En  fuivant  les  principes  que  nous 
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avons  établis  jufqu’à  préfent , il  fera  aifé 
de  former  la  plantation  d’un  verger , ou 
des  vignes  accollées  aux  grands  arbres , 
que  l’on  nomme  en  quelques  endroits, 
hautins  ; ces  fortes  de  plantations  fe  font 
ordinairement  à quinconce  ; c’eft-à-dire 
que  deux  arbres  d’une  file , & les  deux 
oppofés  de  la  fécondé  , fe  trouvent  fur 
les  angles  d’un  quarré  ou  d’un  lofange. 
Pour  parvenir  à réfoudre  cette  queftion , 
l’on  étudiera  le  terrein  fur  lequel  l’opé- 
ration doit  s’exécuter.  Si  l’on  n’eft  point 
affujetti  par  quelque  chemin  ou  toffé , 
& que  l’on  foit  libre  à difpofer  les  files 
d’arbres  dans  une  pofition  quelconque , 
alors  choififfez  le  plus  grand  côte  de 
l’efpace  propofé  ; & à une  diftance  con- 
venable de  cette  ligne  , fixez  un  aligne- 
ment qui  fe  trouvera  terminé  par  deux 
côtés  oppofés  de  l’efpace  ; ayez  un  cor- 
deau d’une  longueur  égale  à la  diftance 
qui  doit  féparer  les  arbres  ; portez  ce 
cordeau  fur  l’alignement  que  vous  avez 
tracé , & plantez  des  piquets  à l’extrémité 
de  chaque  mefure  , ne  biffez  fubfifter 
que  ceux-là.  De  ces  points  élevez  des 
perpendiculaires , fur  chacune  desquelles 
vous  porterez  la  même  mefure  autant 
de  fois  quelles  pourront  la  contenir } 
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placez  des  piquets  à ces  points  , & le 
quinconce  le  trouvera  tracé. 

Fig.  A.  SJ  l’on  étoit  affujetti  par  l’angle  B'PQ, 
& qu’il  fallût  diriger  les  files  d’arbres  pa- 
rallèlement aux  côtés  B'P  &PQ,  l’on  s’y 
prendroit  de  la  maniéré  fuivante. 

Choififfez  deux  points  B'  & M à vo- 
lonté ; de  ces  points  élevez  fur  les  côtés 
PB'  & PM  les  deux  perpendiculaires 
B'H  & MR  ; portez  fur  ces  lignes  les 
intervalles  que  vous  voulez  donner  aux 
arbres  ; des  points  C , D & H , élevez 
des  perpendiculaires  FR,  GS,  QT^&c.; 
des  points  L,  S, R,  élevez  aufli  les  per- 
pendiculaires NL,  OS,  BT,  &c.  ; fur 
MR  terminez  ces  lignes  aux  côtés  de 
l’efpace  , & le  quinconce  fe  trouvera 
tracé  ; dans  cet  exemple  les  quatre  arbres 
P,N,E,F,  feront  fur  les  angles  du 
lofange  P N EF. 

S’il  s’agiffoit  de  tracer  des  allées  en 
efpaliers,  ce  que  l’on  appelle  ordinaire- 
ment treillage , il  fuffiroit  de  mener  des 
parallèles  & de  les  diriger  du  midi  au 
nord , afin  de  donner  à la  plantation  urte 
difpofition  plus  favorable. 

Nous  n’infifterons  pas  davantage  là- 
deflus,  nous  nous  contenterons  d’obfer- 
ver  qu’en  fuivant  les  principes  de  l’agri- 
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culture  pour  les  plantations , tout  ce  que 
nous  avons  dit  jufqu’à  préfent , & ce  que 
nous  donnerons  par  la  fuite  dans  le  Traité 
de  la  Planchette , fera  plus  que  fuffifant 

{)our  mettre  en  état  de  réfoudre  toutes 
es  queftions , dans  lefquelles  l’Agriculture 
a befoin  des  fecours  de  la  Géométrie. 


PROBLÈME  VINGT-QUATRIEME. 

L’on  propofe  de  tracer  fur  le  terrein  une 
redoute  quarrée  à crémaillère. 

Solution. 

L’on  donne  le  nom  de  crémaillère  à Fig. «u 
une  efpece  de  redan  ; ainfî  un  parapet 
découpé  intérieurement  par  des  rentrants 
& des  faillants , ou , pour  parler  en  termes 
de  l’art , un  parapet , dans  l’intérieur  du- 
quel l’on  pratiqueroit  des  redans,  s’ap- 
pelle parapet  à crémaillère.  La  folution 
du  Problème  n’a  pour  objet  que  de  tracer 
les  redans. 

Suppofons  que  la  redoute  que  nous 
voulons  tracer  ait  fept  toifes  de  face  ; 
mefurez  fur  le  terrein , & dans  l’endroit 
où  vous  projetez  de  difpofer  la  redoute , 
une  ligne  AB  de  7 toifes  ; placez  deux 
piquets  aux  points  A & B ; divifez  AB 
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en  huit  parties  égales  ; c’eft  - à - dire , 
qu’ayant  réduit  7 toifes  en  42  pieds , 
vous  prendrez  la  huitième  de  42 , qui  eft 

5 pieds  1 pouce  6 lignes  ; faites  dreffer 
une  réglé  de  cette  dimenfion , & mar- 
quez-en exa&ement  le  milieu.  Celapofé, 
achevez  le  quarré  A~B  Z Y , & plantez 
des  piquets  aux  quatre  angles. 

Du  point  B élevez  fur  la  diagonale  B Y 
la  perpendiculaire  B K ; fixez  cette  per- 
pendiculaire par  plufieurs  petits  piquets  : 
il  n’eft  pas  néceffaire  de  la  prolonger  con- 
fidérablement. 

Attachez  un  cordeau  aux  piquets  A 
&B  ; & en  commençant  par  l’extrémité  B, 
étendez  fur  B A la  réglé  de  5 pieds  1 pouce 

6 lignes  ; ayez  alors  une  autre  réglé  de 
2 ou  3 toifes  de  longueur  ; difpofez  l’une 
de  fes  extrémités  contre  le  mili'eu  I de  la 
réglé  BC  ; placez -la  perpendiculaire- 
ment, opération  très-facile  au  coup  d’œil, 
& obfervez  le  point  où  la  réglé  IK  ren- 
contrera la  perpendiculaire  B K ; marquez 
ce  point  fur  cette  réglé  ; placez  le  premier 
piquet  K , & faites  réduire  la  réglé  à une 
longueur  égale  à Kl.  Les  trois  piquets 
B , C &:  K étant  plantés , difpofez  l’extré- 
mité de  la  réglé  BC  contre  le  point  C; 
étendez-la , fui vant  le  cordeau , de  C en  D ; 
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préfentez  l’autre  réglé  Kl  vers  le  milieu 
de  la  réglé  DC  ; difpofez  la  première 
perpendiculairement  fur  DC  , & placez 
un  petit  piquet  à l’extrémité  E de  la  réglé 
perpendiculaire , & un  autre  à l’extrémité 
D de  la  réglé  DC  ; ôtez  cette  derniere, 
& continuez  de  même  l’opération  fur  les 
autres  côtés  du  quarré  , la  crémaillère  fe 
trouvera  tracée.  Pour  les  autres  lignes  de 
conftru&ion , elles  fe  terminent  parallèle- 
ment à la  droite  AB  ; mais  les  différents 
intervalles  qui  féparent  les  parallèles,  ne 
fe  fixent  que  par  rapport  à l’objet  même; 
Ainfi  il  faut  confiderer  fi  le  fort  que  l’on 
fait  conftruire , doit  réfifter  aux  pièces  de 
campagne  ; dans  ce  cas , le  parapet  doit 
être  plus  large  que  s’il  s’agiffoit  de  le 
mettre  à l’abri  de  la  moufqueterie  : ordi- 
nairement 9 à io  pieds  de  parapet  fuffi- 
fent  pour  réfifter  pendant  un  certain 
temps  aux  efforts  des  pièces  de  campagne  ; 
les  foffés  doivent  aufli  avoir  plus  de  lar- 
geur & de  profondeur , à mefure  que  la 
défenfe  doit  être  plus  ou  moins  opiniâtre. 
Enfin  le  retranchement  doit  être  propor- 
tionné , dans  les  parties  qui  le  compofent , 
aux  attaques  qu’il  doit  foutenir.  Pour 
tracer  donc  le  plan  de  la  redoute , la  cré- 
maillère étant  fixée  , prolongez  B A de 
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part  & d’autre  ; placez  de  grands  piqueté 
afin  de  fixer  l’alignement  ; mefurez  de 
B en  F , de  F en  G , de  G en  H , & de 
même  fur  le  prolongement  AR,  des  in- 
tervalles qui  doivent  fixer  l’épaiffeur  des 
parapets , le  talut  extérieur , le  folTé  , le' 
chemin  couvert  , & le  glacis , fi  l’on 
veut  en  former  à la  redoute.  Placez  de 
grands  piquets  aux  points  F , G , H , I , 
N , M , &c. , & ôtez  tous  les  autres. 
Portez  les  mêmes  mefures  de  part  & 
d’autre  fur  le  prolongement  de  Y Z ; ce 
qui  fixera  les  lignes  FA'  , G B7  , &c.  ; 
prolongez  ces  lignes  jufqu  a ce  qu’elles 
rencontrent  le  prolongement  de  la  dia- 
gonale Y B aux  points  S , T , &c.  A ces 
points  placez  de  petits  piquets , de  même 

3uefur  les  lignes  qui  terminent  l’épaiffeur 
u parapet,  la  longueur  du  talut  extérieur 
du  foffé,  &c. , efpacez  les  petits  piquets 
de  deux  , trois , quatre  ou  cinq  pieds. 

Pour  tracer  i’arrondiffement  de  la 
contrefcarpe , il  faut  attacher  l’extrémité 
d’un  cordeau  au  point  T , prendre  l’in- 
tervalle T Q , & fixer  par  le  moyen 
des  piquets  l’arc  QX.  Lon  répétera  la 
même  opération  fur  les  quatre  côtés 
du  quarré  ; l’on  ôtera  tous  les  grands 
piquets  , & les  petits  qui  relieront  fur 

les 
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les  alignements  , fixeront  fur  le  terrein 
le  plan  de  la  redoute. 


Remarque . 

Noüs  nous  Tommes  Tervis,  dans  le  Pro- 
blème précédent , d’une  réglé  de  5 pieds 
1 pouce  6 lignes , pour  déterminer  l’ou- 
verture des  redans  ; il  femble  même  que 
nous  nous  foyons  attachés  à la  huitième 
partie  du  côté  pour  fixer  cette  ouverture. 
Mais  nous  devons  avertir  que  l’intervalle 
BC  doit  être  tel,  i.°  Que  le  redan  Toit 
compofé  de  deux  faces  perpendiculaires 
l’une  fur  l’autre  ; 2.0  Que  les  foldats 
placés  fur  les  deux  faces  & à l’angle  , 
foient  à leur  aife  pour  tirer  librement, 
fuivant  les  directions  perpendiculaires, 
aux  faces  fur  lefquelles  ils  fe  trouvent  -, 
3.0  Qu’ils  foient  à l’abri  du  ricochet  & 
du  feu  de  flanc.  Cependant  l’on  ne  craint 
pas  ordinairement  le  ricochet  dans  des 
ouvrages  de  fi  peu  d’étendue.  Ainfi  le 
principal  objet  eitde  difpofer  le  redan  de 
maniéré  que  le  feu  qui  part  d’un  redan, 
ne  puifle  incommoder  ceux  des  autres. 

- L’on  doit  toujours  faire  attention  que 
le  foldat  ne  tire  que  devant  lui  : inutile- 
ment voudroit-on  efpérer  d’autre  di- 
rection que  celle  qui  eft  perpendiculaire 
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à la  face  fur  laquelle  il  fe  trouve.  L’expé- 
rience a prouvé  que  toute  tentative  fur 
cet  objet  eft  inutile.  Suivant  ces  princi- 
pes , nous  pouvons  conclure  qu’une 
mefure  de  ' 5 pieds  2 ou  3 pouces  , eft 
plus  que  fumfante  ; à l’égard  de  la  pro- 
fondeur IK  , elle  eft  toujours  fixée  par 
l’ouverture  BC,  ainfi que  l’on  peut l’ap- 
percevoir  par  l’opération  même.  Si  l’on 
vouloit  tracer  un  parapet  à crémaillère , 
dont  la  longueur  fût  de  20  toifes , il  fau- 
drait porter  de  l’extrémité  des  20  toifes , 

5 pieds  1 ou  2 pouces;  placer,  à l’ex- 
trémité de  chacune  de  ces  mefures , de 
petits  piquets , & achever  le  refte  comme 
nous  l’avons  dit  ci-defïus.  Si  la  mefure 
ne  fe  trouvoit  pas  exaftement  contenue 
dans  la  longueur  ; c’eft-à-dire , fi  la  lon- 
gueur propofée  n’étoit  pas  exaftement 
multiple  de  l’ouverture  que  l’on  veut 
donner  au  redan , il  y aurait  feulement 
un  ou  deux  redans  qui  fe  trouveraient 
inégaux  ; mais  cela  n’apporterait  aucun 
défavantage  à la  crémaillère.  Il  n’en  eft 
pas  des  chofes  exécutées  fur  le  terrein 
comme  de  celles  qui  s’exécutent  fur  le 
papier  : ici  le  deflein  par  fa  régularité 
doit  préfenter  à l’œil  une  forme  agréable  ; 

6 là  l’on  ne  doit  s’attacher  qu’à  l’impor- 
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tant  de  la  chofe.  Nous  ne  faurions  trop 
le  répéter , l’exaftitude  géométrique  ne 
doit  pas  fe  chercher  dans  les  opérations 
de  pratique  ; & une  erreur  d’un  pied , & 
même  de  deux  , fur  20  à 30  toifes , ne 
doit  point  arrêter  celui  qui  fait  l’opéra- 
tion ; lorfque  l’on  veut  chercher  trop 
d’exaffitude  , l’opération  devient  pé- 
nible , longue , & n’en  eft  pas  plus  jufte. 

C’eft  fur-tout  dans  les  opérations  qui 
s’exécutent  à la  guerre  , que  l’on  doit 
opérer  avec  promptitude.  L’endroit  choifi 
& le  projet  conçu , l’on  doit  procéder  au 
tracé  fur  le  terrein  ; opération  qui  doit 
fe  faire  le  plus  promptement  pomble. 

Les  principaux  avantages  des  cré- 
maillères fur  les  autres  parapets  dans  les 
redoutes  quarrées  , fe  réduifent  à trois 
points  principaux  ; 1 .°  Les  angles  fe  trou- 
vent mieux  défendus  ; 1°  Les  feux  font 
croifés  ; 3.0  Les  foldats  font  à couverts 
des  feux  de  flanc. 

L’on  fait  que  le  foldat  ne  tire  que  di- 
reâement  devant  lui  ; il  arrivera  donc 
que  l’ennemi  pourra  s’avancer  fur  les 
angles  de  la  redoute  ordinaire  , & dans 
le  fe&eur  1 A'  3 , fans  craindre  beaucoup 
de  feu  ; il  eft  vrai  qu’on  fupplée  en  quel- 
que façon  à ce  défaut,  en  plaçant  fur  les 
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angles , de  petites  pièces  , ou  des  hommes 
armés  de  lances.  Mais  l’afTaillant  craint 
toujours  moins  dans  l’attacjue  des  angles 
qu’à  celle  des  faces  ; l’experience  même 
le  prouve , puifque  c’eft  toujours  par  les 
angles  que  l’on  commence  l’attaque  des 
redoutes  , & en  général  de  tout  ouvrage 
de  fortification.  Les  parapets  à cré- 
maillère n’ont  point  ce  défaut  ; les  foldats 
placés  fur  les  faces  des  redans , dirigent 
leur  feu  vers  les  angles  qui  font  alors 
aflez  bien  défendus.  Obfervons  de  plus 
que  le  double  redan  A qui  fe  trouve 
à l’apgle  , forme  ufte  face  fur  laquelle 
l’on  peut  placer  une  petite  piece , ou  des 
lanciers. 

Nous  n’infifterons  pas  davantage  fur 
la  fupériorité  des  parapets  à crémaillère; 
cet  objet  appartient  plus  à la  fortification 
qu’à  cet  ouvrage  : d’ailleurs  nous  ne 
pourrions  rien  dire  de  fatisfaifant  après 
M.  le  Chevalier  de  Clairac  & l’Ecole 
de  Fortification  de  M.  de  Fallois.  L’on 
peut  confulter  ces  deux  Ouvrages  fur 
cet  objet. 

Les  plus  fameux  Ingénieurs  ont  pré- 
féré les  redoutes  rondes  aux  quarrées. 
M.  le  Chevalier  de  Clairac  , dans  fon 
Ingénieur  de  campagne  , eft  furpris  quç 
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l’on  ait  rarement  exécuté  ces  fortes  de 
redoutes  : ne  pourroit-on  pas  aulTi  leur 
appliquer  la  crémaillère  ? Je  laiffe  cette 
queftion  à décider  à MM.  les  Officiers 
d’Artillerie  & du  Génie , bien  perfuadé 
que  leur  décilîon  doit  fervir  de  réglé 
dans  une  partie  qui  leur  eft  confiée  ; 
d’ailleurs  nous  croyons  que  les  décou- 
vertes dans  l’art  de  fortifier  , doivent  être 
faites  par  des  Officiers  expérimentés.  Il 
feroit  à fouhaiter  que  les  Auteurs  fur  cette 
partie  ne  fe  trouvaffent  que  parmi  eux  ; 
cela  nous  auroit  peut-être  épargné  bien 
de  mauvais  ouvrages.  Nous  ne  donne- 
rons donc  la  conftru&ion  de  la  redoute 
ronde  à crémaillère  , que  comme  une 
opération  de  plus  à faire  fur  le  terrein  ; 
ce  qui  exercera  toujours  les  Le&eurs 
dans  la  pratique  , & leur  donnera  plus 
de  facilité  à opérer. 

PROBLÈME  VINGT-CINQUIEME. 

L’on  propofe  de  tracer  fur  le  terrein  une 
redoute  ronde  à crémaillère. 

Solution. 

P renez  un  point  H pour  le  centre  de  la  Fig. 
redoute  ronde  ; enfoncez  un  petit  piquet 

H 5 ‘ 
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à ce  point  \ ayez  , comme  dans  le  Pro- 
blème précédent,, deux  mefures  ; l’une, 

{jour  fixer  l’ouverture  des  redans  ; & 
'autre , pour  déterminer  leur  profondeur. 
Prenez  l’extrémité  du  cordeau  & la  me- 
fure  qui  fixe  l’ouverture  des  redans  ; éten- 
dez le  cordeau  fuivant  HD  ; placez  un 
petit  piquet  D ; tournez  autour  de  H , en 
tenant  le  cordeau  également  tendu  ; pré- 
fentez  la  réglé  qui  doit  fixer  l’ouverture 
B D ; placez  à l’autre  extrémité  un  petit  pi- 
quet B ; continuez  de  marquer  les  inter- 
valles BN,  NM,  &c.  En  plantant  de 
petits  piquets  B , N , M , &c.  , revenez 
à la  première  pofition  ; & appliquant  la 
mefure  fuivant  BD,  tendez  le  cordeau 
fuivant  le  milieu  de  BD  , prenez  fur 
fon  prolongement  une  partie  égale  à la 
profondeur  que  vous  voulez  donner  aux 
redans  ; alors  placez  un  petit  piquet  C ; 
répétez  la  même  opération  fur  toutes  les 
ouvertures , & la  crémaillère  fe  trouvera 
tracée.  À l’égard  de  l’ouverture  & de  la 
profondeur  des  redans  , l’on  doit  leur 
donner  au  moins  quatre  pieds  &demi  de 
largeur , & la  profondeur  doit  être  telle 
que  les  deux  faces  qui  compofent  le  redan, 
foient  perpendiculaires  l’une  fur  l’autre, 
ou  approchent  beaucoup  de  l’angle 
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droit.  En  voilà  plus  qu’il  n’en  faut  pour 
être  en  état  de  tracer  ces  fortes  d’ouvrages 
fur  le  terrein. 

Pour  déterminer  les  intervalles  qui 
doivent  fixer  la  largeur  des  parapets  des 
talut  extérieur  , du  foffé  , du  chemin 
couvert,  &c. , il  fuffit  de  marquer,  fur  le 
prolongement  d’un  rayon  HD,  les  parties 
DO,  OQ,  QR,  &c. , qui  fixent  ces 
différentes  dimenfions  ; enfuite  avec  un 
cordeau  l’on  tracera  les,  circonférences 
kc.  , en 
nés  les 
trois  ou  quatre  pieds. 

Le  plan  tracé  fur  le  terrein  de  cette 
maniéré  , l’on  fera  fuivre  à la  beche 
tous  les  traits , fixés  par  les  petits  piquets  ; 
enfuite  l’on  procédera  à l’élévation  de 
l’ouvrage.  Nous  indiquerons  la  maniéré 
de  rapporter  le  profil  de  la  fortification  ; 
mais  auparavant  nous  donnerons  la 
méthode  de  tracer  les  forts  à étoile  fur 
le  terrein  ; nous  choifirons  ceux  qui  font 
les  plus  eftimés  des  Ingénieurs  : ce  font 
les  étoiles  à cinq  & à huit  pointes  ; elles 
fe  forment  fur  le  pentagone  & fur 
l’o&ogone. 


O,  Q,  R,  t 

piquets  éloig 


plaçant  de  petits 
uns  des  autres  de 
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PROBLÈME  VINGT- SIXIEME. 

L’on  propofe  de  tracer  fur  le  terrein  un  fort 
à étoile  > compofée  de  cinq  pointes. 

Solution. 

Fig. 45-  Comme  le  fort  propofé  doit  être 
conftruit  fur  un  pentagone  régulier,  il 
faut  commencer  par  décrire  le  cercle,  & 
déterminer  le  çôté  du  pentagone  régulier 
cjui  lui  eft  infcrit. 

Ayez  quamtité  de  piquets  d’un  pied  & 
demi  ou  deux  pieds , & d’autres  beau- 
coup plus  grands. 

Dans  l’endroit  où  le  fort  doit  être 
conftruit,  choiftffez  un  point  E;  plantez 
un  petit  piquet  à ce  point  ; attachez-y 
l’extrémité  d’un  cordeau  de  douze  ou 
quinze  toifes  de  longueur,  fuivant  que 
vous  voulez  donner  de  capacité  à l’ou- 
vrage; tracez  la  circonférence  CFLM,  en 
plantant  de  petits  piquets  éloignés  les  uns 
des  autres  d’un  pied  ou  deux  tout  au 
plus.  Pour  foire  cette  opération  plus 
commodément,  l’on  aura  une  réglé  de 
deux  pieds  de  longueur  ; & à mefure 
que  l’on  tournera  autour  du  point  E, 
I'oq  aura  foin  de  préfentçr  la  réglé,  & 
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de  planter  les  petits  piquets  M,  N,  O, 
P,  Q,  &c. , comme  nous  l’avons  déjà 
dit  ci-deifus.  Aux  extrémités  C & D du 
diamètre , plantez  deux  grands  piquets  ; 
du  centre  E , élevez  fur  le  diamètre  la 
perpendiculaire  E F , que  vous  termi- 
nerez par  un  grand  piquet  placé  à la 
circonférence  du  cercle;  prenez  la  moitié 
de  ED  ; & plantez  un  petit  piquet  fur 
le  milieu  A ; attachez  l’extrémité  du  cor- 
deau à ce  piquet  A ; étendez-le  jufqu  à 
l’extrémité  F de  la  perpendiculaire  mar- 
quée par  le  grand  piquet , & portez  l’in- 
tervalle AF,  de  A en  B , fur  le  dia- 
mètre DC  ; plantez  un  petit  piquet 
au  point  B ; détachez  le  cordeau  du 
point  A,  & prenez  l’ouverture  B F. 
Cet  intervalle  fera  le  côté  du  pentagone 
régulier  inferit  dans  le  cercle.  Faites 
prendre  à deux  fervants  les  extrémités 
du  cordeau  ; placez  l’un  de  ces  fervants 
au  piquet  F,  & l’autre,  de  façon  que 
l’extrémité  du  cordeau  fe  trouve  au 
point  L de  la  circonférence  ; plantez  un 
grand  piquet  à ce  point.  Alors  le  premier 
fervant  viendra  au  point  L , & le  fécond 
fe  placera  dans  la  pofition  M , de  maniéré 
que  l’extrémité  du  cordeau  fe  trouve 
toujours  fur  la  circonférence  ; plantez  un 
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grand  piquet  au  point  M , & continuez 
de  même  ; ce  qui  déterminera  le  penta- 
gone régulier.  Cette  figure  fera  bien  di- 
ilinguée  fur  le  terrein  , au  moyen  des 
grands  piquets  qui  fixent  les  angles  ; ôtez 
tous  les  petits  piquets , il  ne  reliera  alors 
que  le  pentagone. 

Divifez  chaque  côté  en  deux  parties 
égales;  ce  qui  fe  fera  en  mefurant  le 
côté  , & prenant  la  moitié  de  lamefure, 
mefurant  enfuite  cette  moitié  de  L;  par 
exemple , en  G , fur  le  côté  L F , au  milieu 
I,  G , &c. , placez  de  petits  piquets. 

Cela  pofé , prenez  la  fixieme  partie  du 
côté  du  pentagone , & attachez  l’extré- 
mité d’un  cordeau  au  point  E ; ne  donnez 
de  longueur  à ce  cordeau  que  l’intervalle 
E G;  mefurez  fur  le  cordeau,  en  com- 
mençant du  point  G , une  partie  G H , 
égale  à la  fixieme  de  FL;  attachez 
folidement  un  ruban  au  point  H , afin  de 
pouvoir  toujours  reconnoître  la  pofition 
de  ce  point  ; prenez  l’extrémité  G du 
cordeau  ; placez  - la  contre  le  milieu  G 
de  l’intervalle  F L , & plantez  un  petit 
piquet  au  point  H à côté  du  ruban  H ; 
tranfportez-vous  au  point  I ; placez  l’ex- 
trémité du  cordeau  contre  le  milieu  I de 
l’intervalle  LM;  & à côté  du  ruban  K 
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attaché  au  cordeau,  placez  un  petit 
piquet  : continuez  de  même  l’opération 
fur  les  autres  côtés  ; plantez  fur  les  faces 
de  petits  piquets  FH,  HL,  KL,  &c. ; 
ôtez  ceux  qui  fixoient  le  milieu  des 
côtés  du  pentagone  ; & alors  l’étoile 
à cinq  pointes  fera  déterminée. 

Nous  ne  donnons  pas  la  démonftra- 
tion  de  l’opération  que  nous  avons  faite 
pour  déterminer  le  côté  du  pentagone , 
il  fuffit  de  favoir  le  faire.  Ce  n’eft  point 
ici  un  cours  de  théorie  ; d’ailleurs  il  n’y  a 
guere  que  cette  feule  opération  que  nous 
ne  démontrerons  point  dans  cette  Géo- 
métrie pratique  ; toutes  les  autres  apparte- 
nant aux  proportions  les  plus  fimples  des 
Eléments,  nous  les  donnerons  dans  notre 
petit  Traité  de  Géométrie  élémentaire; 
ouvrage  que  nous  avons  limplifié  & 
abrège  le  plus  qu’il  nous  a été  poffible. 


PROBLÈME  VINGT-SEPTIEME. 

L'on  propofe  de  jracer  un  fort  à étoile , 
compofé  de  huit  pointes , ou  octogonal. 

Solution. 

Comme  l’étoile  propofée  doit  avoir  Fig.  44. 
huit  pointes , il  faut  commencer  par 
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décrire  fur  le  terrein  une  circonférence , 
& infcrire  dans  le  cercle  un  oftogone. 
Choihffez,  dans  l’endroit  où  vous  vous 
propofez  de  tracer  l’étoile,  un  point  K; 
placez-y  un  petit  piquet;  ayez  un  cor- 
deau, dont  la  longueur  foit  égale  au 
rayon  que  vous  voulez  donner  à l’étoile 
projetée  ; attachez  l’extrémité  du  cordeau 
au  point  K;  & par  le  moyen  d’une  me* 
fure  & de  petits  piquets,  tracez  fur  le 
le  terrein  la  circonférence  : à l’extré- 
mité T & N d’un  diamètre  TN,  placez 
deux  grands  piquets  ; & du  point  K , 
élevez  fur  T N la  perpendiculaire  RM, 
que  vous  terminerez  de  part  & d’autre  à 
la  circonférence  par  deux  grands  piquets 
M & A ; mefurez  l’intervalle  MT  ; pre- 
nez la  moitié  de  cette  mefure , que  vous 
porterez  de  M en  P , de  T en  E , &c.  ; 
& à ces  points,  placez  de  petits  piquets; 
attachez  l’extrémité  du  cordeau  au  cen- 
tre K ; prenez  l’autre  extrémité , que  vous 
alignerez  fuivant  KP  ; c’eft-à-dire  que 
l’extrémité  du  cordeau  étant  fur  la  cir- 
conférence , le  cordeau  doit  paflfer  par 
le  point  P ; alors  placez  un  grand  piquet 
au  point  R;  répétez  cette  opération  fur 
les  quatre  côtes  du  quarre  MTAN, 
en  plaçant  toujours  de  grands  piquets 
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aux  points  que  l’on  fixe  fur  la  circonfé- 
rence ; alors  l’o&ogone  fe  trouvera  dé- 
terminé fur  le  terrein. 

Mefurez  un  des  côtés  de  l’o&ogone  ; 
prenez-en  la  moitié,  & portez  cet  in- 
tervalle de  T en  H , de  C en  D , & c.  ; 
aux  points  H , D , &c. , placez  de  petits 
piquets. 

Mefurez  un  des  côtés  de  l’oéïogone  ; 
prenez  le  tiers  de  cette  mefure  ; & après 
avoir  fixé  l’extrémité  du  cordeau  au  cen- 


tre K,  prenez  de  l’autre  extrémité  une 
partie  GF,  telle  que  H F foit  égal  au  tiers 
du  côté  de  l’o&ogone.  Pour  faire  cette 
opération , tendez  le  cordeau  jufqu’à  ce 
que  l’extrémité  foit  à la  circonférence. 


& que  le  cordeau  palfe  par  le  point  H ; 
alors  placez  un  ruban  au  point  H ; & de  H 
mefurez  une  partie  H F égale  au  tiers  de 
T C ; placez  un  autre  ruban  en  F. 

Le  cordeau  dans  cette  pofition,  placez 
un  grand  piquet  au  point  F ; tranfportez- 
vous  dans  un  point  D , de  façon  que 
l’extrémité  du  rayon  étant  placée  à la 
circonférence  au  point  Y,  le  cordeau  paffe 
par  le  point  D : les  deux  rubans  fixes  au 
point  D & B fur  le  cordeau,  indiqueront 
la  tenfion  qu’il  faut  lui  donner.  Placez  un 
grand  piquet  au  point  B ; répétez  la  même 
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opération  fur  les  autres  côtés  de  l’ofto 
gone , & l’étoile  fe  trouvera  tracée  ; ôtez 
tous  les  petits  piquets , & plantez-les  fur 
les  faces  FC , F T , &c. , en  les  efpaçant 
de  deux  pieds. 

Le  parapet  de  ces  fortes  d’ouvrages, 
les  foués , &c.  , étant  parallèle  à la  pre- 
mière ligne  de  conftru&ion , nous  nous 
difpenferons  d’infifter  davantage  fur 
la  maniéré  de  former  le  plan  total  de 
l’ouvrage  ; nous  nous  contenterons  de 
terminer  les  Problèmes  deTa&ique  dans 
notre  Traité  des  Piquets , par  la  con- 
ftruéfion  des  ouvrages  que  l’on  fait  or- 
dinairement pour  fortifier  les  têtes  des 
■ponts  ; mais  ceci  doit  être  précédé  d’une 
remarque  fur  la  meilleure  maniéré  de 
difpofer  les  ponts.* 

Remarque. 

Fie.  4^.  Les  ponts  étant  faits  pour  entretenir 
les  communications , les  débouchés  doi- 
vent être  libres.  Ainfi  ce  feroit  un  grand 
défaut  que  de  placer  la  tête  d’un  pont 
de  maniéré  que  l’embarquement  ou  le 
' débarquement  fut  gêné  par  quelque  ob- 
ftacle  , comme  ruiffeau,  marais,  &c. 

Sur  la  pofition  des  ponts,  nous  ferons 
l’obfervation  fuivante.  Suppofons  que 
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l’armée  Toit  dans  la  pofition  A' , & qu  elle 
fe  propofe  de  paffer  la  riviere  B'  ; cette 
riviere  préfente  à l’armée  A' deux  Taillants 
& deux  rentrants. 

Si  l’on  vouloit  placer  le  pont  dans  le 
rentrant  ABCD,  l’ennemi  pouvant  fe 
développer  à l’autre  bord  fur  le  Taillant 
M N O P , fes  feux  feroient  dirigés  de  la 
circonférence  au  centre  ; feu  , comme 
l’on  fait  , fupérieur  à celui  que  l’on 
Voudroit  oppofer  en  tirant  du  rentrant 
ABCD  fur  le  Taillant  M N O P.  L’avan- 
tage eft  donc  abfolument  en  faveur  de 
l’ennemi  , & c’eft-là  une  pofition  des 
plus  défavantageufes. 

Au  contraire , le  pont  placé  en  S'  & S , 
donne  la  facilité  de  fe  développer  fur  le 
Taillant  Q.  R S T ; & tout  le  défavantage 
fe  trouve  du  côté  de  l’ennemi  ; puifque 
alors  pouvant  fe  développer  fur  le  Taillant , 
les  feux  fe  trouveront  dirigés  de  la  cir- 
conférence au  centre.  Ainfi  l’ennemi, 
pour  s’oppofer  au  paffage,  feroit  obligé, 
dans  cette  pofition,  de  s’engager  dans  le 
rentrant.  Les  ponts  doivent  donc  être 
difpofés  fur  les  Taillants. 

Comme  les  ouvrages  que  l’on  exécute 
pour  fortifier  les  ponts , doivent  être  à 
demeure , & fervent  quelquefois  pendant 
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deux  ou  trois  campagnes , ces  ouvrages  fe 
font  auffi  avec  plus  de  folidité  à 1 egard 
de  leur  forme  ; elle  dépend  abfolument 
du  terrein  fur  lequel  l’on  veut  conftruire 
la  fortification  , & du  plus  ou  moins  de 
largeur  des  rivières. 

Lorfque  les  rivières  ne  font  pas  d’une 
largeur  bien  confidérable , & que  la  dif- 
pofition  du  terrein  le  permet,  l’on  tira 
quelquefois  des  défenfes  de  la  rive  op- 
pofée:  alors  les  ouvrages  fe. terminent  à la 
rive  par  des  côtés  flanqués  au  moyen  des 
pièces  d’Artillerie  placées  à l’autre  bord. 

Lorfque  les  rivières  font  d’une  largeur 
confidérable , ou  que  la  difpofition  du 
terrein  ne  permet  pas  de  tirer  aucune 
défenfe  de  l’autre  bord,  l’on  y fupplée 
par  des  puits  perdus,  des  abattis  placés 
en  avant  des  ouvrages.  Mais  dans  l’un 
& l’autre  cas,  l’on  fera  toujours  mieux 
de  ne  compter , pour  les  défenfes , que  fur 
celles  que  l’on  peut  tirer  des  ouvrages 
mêmes. 

Comme  la  fortification,  dont  on  veut 
couvrir  la  tête  d’un  pont,  ne  doit  pas 
s’exécuter  avec  la  même  promptitude, 
dans  bien  des  cas  ; alors  c’eft  un  projet 
que  l’on  peur  tracer  à l’aife  dans  le  ca- 
binet ; & les  principes  de  la  fortification 

permanente 
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permanente  & paffagere , doivent  con- 
courir à la  perfeftion  de  l’ouvrage. 

Au  refte , MM.  les  Officiers  du  Corps- 
Royal  de  l’Artillerie  font  pourvus  d’ex- 
cellents Mémoires  fur  la  Conftru&ion  des 
Ponts.  Il  eft  malheureux  que  quelques-uns 
de  ces  MM.  ne  prennent  pas  la  peine 
de  publier  un  ouvrage  qui  manque  encore 
à la  Taftique.  Peut-être  que  fi  nous  avions 
eu  un  Traité  fur  cette  partie  , l’Encyclo- 
pédifte  de  Paris  ne  fe  feroit  pas  permis  de 
croire  que  lui  feul  eût  été  en  état  d’en- 
feigner  à conftruire  des  Ponts  militaires? 
L’on  ne  peut  lire  cet  article  de  l’Ency- 
clopédie, fans  gémir  de  ce  qu’un  Ouvrage 
fait  pour  transmettre  à nos  neveux  les 
principes  fûrs  de  toutes  les  fciences , ren- 
ferme cependant  des  parties  auffi  impar- 
faites. Tel  eft  l’article  Ponts  militaires , où 
l’Auteur,  après  un  grand  préambule , qui 
tend  à faire  voir  que  l’on  ne  fait  point 
encore  conftruire  de  Ponts  militaires,  finit 
par  cette  phrafe  : L’on  manque  de  Ponts  à 
l Armée  ; tous  ceux  que  l'on  a imaginés , 
font  donc  mauvais,  froilà  qui  fuffit.  Nous 
renvoyons  les  le&eurs  àcet  article  & à celui 
d’ Equipage  de  pont , dans  l’Encylopédie 
d’Yverdun.  Revenons  à notre  fujet. 

Nous  ne  donnerons, dans  cetOuvrage, 
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que  la  maniéré  de  tracer  deux  fortes  de 
fortifications  pour  couvrir  la  tête  d’un 
pont;  lorfque  l’on  fera  en  état  de  rappor- 
ter ce  plan  fur  le  terrein,  l’on  pourra  faire 
aifément  toute  autre  opération  de  la 
même  nature. 


PROBLÈME  VINGT-HUITIEME. 

Von  propofe  de  tracer  jur  le  terrein  un 
ouvrage  de  fortification , pour  couvrir 
la  tête  d'un  pont. 

Solution. 

Fig.  46.  T RACEZ  un  alignement  PNO;  plantez 
un  piquet  au  point  N,  & mefurez  72  toifes 
de  droite  & de  gauche;  aux  extrémités 
de  ces  deux  mefures,  plantez  deux  pi- 
quets P & O. 

Du  point  N , élevez  fur  P O la  per- 
pendiculaire N K A ; fixez  cette  ligne  par 
plufieurs  piquets;  mefurez  43  toifes  de 
N en  K ; plantez  un  piquet  au  point  K , 
& ôtez  ceux  qui  pourroient  fe  trouver 
entre  N & K.  Du  point  K,  élevez  fur 
NA  une  perpendiculaire  KL  que  vous 
prolongerez  de  part  & d’autre;  mefurez 
fur  cette  ligne  deux  parties  KL  & KM, 
chacune  de  40  toifes  ; placez  deux  grands 
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piquets  aux  points  L & M,  extrémité 
de  ces  mefures  ; plantez-en  de  plus  petits 
fur  les  deux  lignes  LP  & MO  ; mefurez 
fur  le  prolongement  de  N K une  par- 
tie K A de  70  toifes  ; placez  un  grand 
piquet  au  point  A,  & elevez  la  perpen- 
diculaire BAE. 

Mefurez  60  toifes  de  part  & d’autre 
du  point  A , fur  la  perpendiculaire  BAE, 
& plantez  de  grands  piquets  aux  points 
B & E ; placez-en  de  petits  fur  les  lignes 
LB  & ME. 

Du  point  A,  & fur  la  perpendicu- 
laire AK,  mefurez  20  toifes;  fixez  cette 
mefure  par  le  grand  piquet  F ; prolongez 
les  alignements  B F,  EF  & des  points 
B & F ; mefurez  30  toifes  de  B en  C, 
& de  E en  D ; placez  de  grands  piquets 
aux  points  C & D , & d’autres  plus 
petits,  pour  fixer  les  faces  BC  & DE; 
des  points  C & D abaiflez  fur  les  lignes 
DG  & CH  les  perpendiculaires  CG 
& DH  ; les  deux  flancs  & la  cour- 
tine GH,  feront  déterminés,  & le  plan 
de  l’ouvrage  fera  tracé  fur  le  terrein. 

Pour  abaifler  les  perpendiculaires  CG 
& DH,  attachez  au  point  C l’extrémité 
d’un  cordeau  ; tendez-le  par  l’autre  ex- 
trémité jufqu’au  point  R de  la  ligne  DG; 
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placez  un  petit  piquet  au  point  R , & 
portez  l’extrêmite  du  cordeau  à l’autre 
point  S' , où  il  rencontrera  encore  le 
prolongement  de  DG  en  décrivant  l’arc 
du  cercle  RS';  plantez  un  petit  piquet 
au  point  S';  mefurez  S'R;  prenez  la 
moitié  de  cet  intervalle,  que  vous  me- 
fùrerez  de  S'  en  G;  plantez  un  grand 
piquet  au  point  G ; faites  la  même  opé- 
ration , pour  déterminer  l’autre  perpen- 
diculaire ; & vous  aurez  la  pofition  de 
deux  flancs. 

Pour  déterminer  la  contrefcarpe  ; du 
point  E,  élevez  fur  DE  & EM  les  per- 
pendiculaires ER'  & ES  ; faites  l’inter- 
valle ER'  de  dix  à douze  toifes  ; attachez 
l’extrémité  du  cordeau  au  point  E ; tracez 
fur  le  terrein  l’arc  SR',  & alignez  la 
contrefcarpe  à l’angle  C de  l’épaule  ; cet 
alignement  rencontrera  la  perpendicu- 
laire KA  au  point  V ; plantez  un  grand 
piquet  à ce  point , & d’autres  plus  petits 
pour  fixer  les  contrefcarpes. 

Il  eft  inutile  d’obferver  que  le  fofîe 
ne  doit  fe  tracer  qu’après  le  talut  exté- 
rieur , qui  doit  être  mené  parallèlement 
à la  ligne  magiftrale  ; ce  foffé  qui  doit 
régner  le  long  des  faces  EM  & MO, 
eft  parallèle  à ces  côtés. 
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PROBLÈME  VINGT-NEUVIEME. 


L'on,  propofe  de  tracer  fur  le  terrein  un 
ouvrage  de  fortification  , pour  couvrir 
la  tête  d'un  pont. 

Solution. 


Déterminez  l’alignement  FBK  ; d’un  Fig.  47. 
point  B de  cet  alignement , élevez  la 
perpendiculaire  B A ; plantez  plufieurs 
piquets  fur  cette  ligne , & mefurez  72 
toifes  de  B en  A ; mefurez  de  même 
72  toifes  de  B en  K & de  B en  F , 
plantez  les  grands  piquets  K & F ; KF 
fera  la  diagonale  d’un  quarré  , dont 
la  moitié  eft  le  triangle  K A F : ôtez  tous 
les  piquets  qui  ont  fervi  à fixer  les  ali- 
gnements , & ne  laiffez  fubfifter  que  les 
grands  piquets  K , A , F & le  petit  pi- 
quet B ; mefurez  le  côté  A F du  quarré  ; 
prenez  la  moitié  de  cette  mefure  , que 
vous  porterez  de  A en  I ; plantez  un 
grand  piquet  au  point  I , & ne  laiffez 
dans  cet  alignement  que  les  trois  piquets 
A , I & F. 

Fixez  l’alignement  BI  ; prenez  16  à 
17  toifes  que  vous  mefurerez  de  I en  L; 
plantez  un  piquet  au  point  L ; prolongez 
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les  alignements  AL  & FL  ; des  extré- 
mités A & F , mefurez  30  toifes  de  A 
en  C & de  F en  E ; placez  des  piquets 
aux  points  C & E. 

De  ces  points  & par  la  méthode  que 
nous  avons  donnée  dans  le  Problème 
précédent,  abaiffez  fur  les  lignes  de  dé- 
fenfes  les  deux  perpendiculaires  CG  & 
ED,  vous  aurez  la  pofition  des  deux 
flancs  & de  la  courtine  ; placez  des  pi- 
quets fur  les  lignes  de  conftrufhon  , 
& achevez  de  tracer  le  fécond  côté  de 
la  figure. 

La  largeur  du  parapet , du  talut  exté- 
rieur , du  foffé , &c. , fe  déterminera 
aifément.  A l’égard  du  foffé , l’on  doit 
aligner  les  contrefcarpes  aux  angles  de 
l’épaule. 

Si  l’on  vouloit  tracer  les  demi  - lunes 
vis-à-vis  les  courtines , il  faudroit  me- 
furer  cinq  à fix  toifes  fur  les  faces  , en 
commençant  par  les  angles  de  l’épaule , 
& placer  des  piquets  Z & Tl , que  l’on 
aura  foin  de  diftinguer  de  ceux  qui  ter- 
minent les  lignes  de  conftru&ion. 

De  l’angle  K , que  forme  la  contref- 
carpe , mefurez  30  à 40  toifes  de  K en  H * 
3c  la  capitale  de  la  demi-lune  fera  déter- 
minée ; du  point  H,  placez  plufieurs 
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piquets  d’alignement  aux  points  Z & Z'  ; 
ce  qui  fixera  les  faces  de  la  demi-lune  ; 
terminez  les  faces  à la  contrefcarpe  par 
deux  grands  piquets  O & P ; fixez  les 
faces  par  d’autres  plus  petits.  A l’égard 
du  foffé  qui  fe  trace  parallèlement  aux 
faces  , il  n’y  aura  aucune  difficulté. 

Les  deux  ouvrages  que  nous  venons 
de  détailler , font  tirés  de  l'Ingénieur 
de  Campagne.  Nous  nous  difpenferons 
d’indiquer  d’autres  moyens  de  fortifier 
la  tête  des  ponts  ; ces  fortes  d’ouvrages 
dépendent  des  circonftances  & de  la  dif- 
pofition  du  terrein  ; en  général  l’on  aura 
foin  d’embraffer  un  efpace  affez  grand , 
pour  que  l’embarquement  fe  falTe  avec 
aifance  & fans  défordre  : d’ailleurs  l’ou- 
vrage ayant  plus  de  développement  , 
fera  fufceptible  d’une  plus  grande  ré- 
fiftance , parce  qu’il  pourra  contenir  un 
nombre  de  foldats  plus  confidérable. 
Les  autres  forts  , tels  que  les  triangles 
baftionnés , ou  demi-baftionnés , fe  tra- 
cent fur  le  terrein  ,en  fuivant  les  mêmes 
principes  : ainfi  nous  n’en  donnerons 
pas  la  conftru&ion  , d’autant  mieux  que 
les  baftions  difpofés  fur  les  triangles  , 
aflurent  beaucoup  moins  ces  fortes  d’ou- 
vrages. 
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PROBLÈME  TRENTIEME. 

Le  plan  d’un  ouvrage  quelconque  étant 
tracé  fur  le  terrein  , l’on  propofe  d’en 
exécuter  le  profil. 

Solution. 

Fig. 48.  Choisissez  un  terrein  uni  ; fixez  un 
alignement  AP  , & portez  fur  cette  ligne 
les  parties  AD,  DE  , EG,  &c. , qui  ex- 

Îiriment  le  talut  intérieur  de  la  banquette , 
a banquette , &c. ; de  ces  points,  élevez 
fur  AP  des  perpendiculaires  fur  lefquelles 
vous  porterez  les  différentes  dimenfions 
qui  doivent  fixer  le  profil  ; plantez  des 
piquets  fur  ces  lignes  , & le  profil  fe 
trouvera  tracé  fur  le  terrein.  Alors  ayez 
des  réglés  & des  piquets  de  la  longueur 
des  différentes  lignes  qui  terminent  le 
profil  j attachez  les  piquets  fuivant  les 
perpendiculaires  , & fixez  les  parties 
AB,  BC,  &c. , par  des  réglés  AD, 
DE , &:c.  ; attachez  folidement  les  réglés 
au  piquet  ; élevez  cet  affemblage  qui 
formera  le  profil  projeté. 

Fig.  41.  Cela  pofé  , élevez  deux  perpendicu- 
PJanc.  4.  laires  , B I & Z Z' , fur  toutes  les  lignes 
qui  fixent  les  différentes  largeurs  tracées 
fur  le  terrein  j placez  les  profils  fur  les 
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perpendiculaires  : fi  les  faces  des  ouvrages 
étoient  confidérables , il  faudroit  placer 
les  profils  de  vingt  en  vingt  toifes  3 plus 
ou  moins  , fuivant  la  longueur. 

Ces  profils  donnent  beaucoup  d’aifance 
pour  placer  les  terres  qui  proviennent 
de  l’excavation  du  fofle  , & pour  élever 
la  fortification.  Nous  n’infifterons  pas 
davantage  là-deffus  ; pour  peu  que  l’on 
ait  quelque  teinture  de  la  fortification , 
l’on  entendra  facilement  ce  que  nous 
venons  de  dire. 

^ CHAPITRE  II. 

*C-'  "*  t:1!!-..,."  " ..  -■  ?» 

D E 

L’ÉQUERRE  D’ARPENTEUR. 

N O u s parlerons , dans  ce  Chapitre , 
de  l'Equerre  d' Arpenteur,  de  l'Equerre 
brifée  , & d’un  nouvel  inftrument  que 
j’appelle  Linimetre , qui  iert  à mefurer  les 
trois  côtés  d’un  triangle  horizontal  ou 
vertical , en  connoiffant  un  des  côtés , 
& cela  fans  avoir  égard  aux  angles. 

Ce  dernier  inftrument  , lorfque  je 
l’imaginai , étoit  beaucoup  plus  compofé 
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qu’il  ne  l’eft  aujourd’hui  : je  le  Amplifiai 
par  la  fuite.  Au  refte  , ce  n’eft  pas  une 
découverte  dont  je  doive  me  glorifier  ; 
toute  perfonne  qui  poffede  les  Éléments 
de  la  Géométrie , & qui  réfléchit  fur  les 
principes  , pourroit  également  trouver 
différents  inftruments  propres  au  même 
ufage. 

Je  ne  donne  la  pratique  du  Linimetre 
que  pour  mieux  accoutumer  les  com- 
mençants aux  autres  inftruments;  il  peut 
cependant  être  utile  aux  Officiers , dans 
le  cas  où  ils  veulent  avoir  fur  le  champ 
une  diftance , ou  une  hauteur  quelcon- 
que. Au  furplus  l’on  fera  le  maître  d’en 
biffer  de  côté  & la  conftru&ion  & l’ufage  : 
je  ne  l’ai  inféré  dans  cet  Ouvrage  qu’à 
la  follicitation  de  quelques-uns  de  mes 
amis , à qui  il  a paru  fimple  & expéditif. 
Je  ne  m’étendrai  pas  beaucoup  fur  les 
différents  Problèmes  que  l’on  peut  réfou- 
dre par  le  moyen  du  linimetre  ; je  me  ' 
contenterai  d’en  donner  quelques-uns 
qui  mettront,  avec  un  peu  de  réflexion, 
en  état  de  trouver  lafolution  des  autres. 
Paffons  à l’équerre  d’ Arpenteur. 

Il  paroît  que  l’équerre  d’Arpenteur  eft 
le  premier  inftrument  dont  on  s’eft  fervi 
pour  mefurer  les  furfaces , & en  lever  le 
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{>lan.  Il  étoit  (impie  de  rapporter  toutes 
es  lignes  aux  perpendiculaires  ; cepen- 
dant il  eft  peut-être  le  plus  imparfait  de 
tous,  & ne  doit  fon  crédit  qu’à  l’ignorance 
de  ceux  qui  s’en  fervent.  Ce  qu’il  y a 
de  plus  étonnant,  c’eft  que  quelques 
Praticiens  ont  pouffé  les  cnofes  jufqu’à 
préférer  l’équerre  d’ Arpenteur  à la  plan- 
chette. Mais  comme  leur  autorité  n’eft 
pas  d’un  grand  poids , nous  nous  difpen- 
ferons  d’entrer  dans  aucune  differtation 
pour  prouver  le  contraire.  Il  ne  faut  que 
connoître  les  deux  inftruments  , pour 
décider  là-deffus. 

L’ équerre  d’ Arpenteur  eft  un  cercle  Fig.  4?. 
évuide  & traverfé  par  deux  lames  de 
cuivre  perpendiculaires  l’une  fur  l’autre  ; 
à leurs  extrémités  A , B , F & E , s’élèvent 
deux  petites  lames  de  cuivre  percées  dans 
leur  milieu  d’une  fente  D,  étroite  & 
exa&ement  perpendiculaire  fur  la  ligne 
AB , qui  divife  la  lame  en  deux  parties 
égales.  Cette  ligne  AB  s’appelle  ligne  de 
foi. 

On  laiffe  au  centre  C un  petit  cercle 
de  cuivre  MPQR,  pour  donner  plus 
de  folidité  à l’inftrument,  & pour  placer 
en  deffous  le  genou  qui  fert  à difpofer 
l’équerre  fur  fon  pied.  Le  genou  eft 
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compofé  d’une  fphere  folide  qui  tient 
à un  pivot,  & d’une  fphere  creufe  ca- 
pable recevoir  la  fphere  folide.  A cette 
derniere  fphere , eft  adaptée  une  douille 
qui  fert  à pofer  l’inftrument  fur  fon  pied. 
Le  pied  eft  compofé  de  trois  piquets 
unis  à un  prifme  de  bois  triangulaire , 
autour  duquel  ils  tournent  par  le  moyen 
de  trois  vis.  La  hauteur  des  piquets  qui 
compofent  le  pied  , eft  telle  que  l’in- 
ftrument  puiffe  fe  porter  à la  hauteur  de 
celui  qui  opéré. 

La  figure  (50)  indique  la  fphere  fo- 
lide A,  fixée  au  pivot  D. 

La  fig  ure  (51)  eft  compofée  d’une 
fphere  creufe  C,  qui  reçoit  la  fphere 
folide  A,  & d’une  forte  vis  EF,  qui 
fert  à rapprocher  les  deux  demi-fpheres, 
& à fixer  la  fphere  folide  A , en  rendant 
le  frottement  plus  ou  moins  confidérable. 
Au  pivot  de  la  fphere  creufe , eft  attachée 
une  douille,  qui  eft  un  cylindre  creux, 
fait  pour  recevoir  un  cylindre  de  bois  A, 
fixé  fur  le  prifme  qui  joint  les  trois  pieds 
fur  lefquels  tout  l’inftrument  eft  porté. 

Un  coup  d’œil  fur  la  figure  À ( pl.  5 ) 
donnera  une  idée  fuffifante  du  pied  de 
l’inftrument.  P Q eft  un  des  pieds  percés 
à la  tête , pour  recevoir  une  vis  K ; cette 
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vis  entre  dans  une  des  faces  du  prifme 
DCMLH.  EF  eft  un  à plomb  dont 
on  difpofe  l’extrémité  au  - deffous  du 
prifme  & à fon  centre.  Telle  eft  en  gé- 
néral la  conftru&ion  de  l’équerre  d’Ar- 
penteur.  Il  feroit  facile  de  rendre  cet 
infiniment  beaucoup  plus  exa£l;  l’on  s’en 
convaincra  parles  oblervations  fui  vantes. 

La  jufteffe  de  l’équerre  dépend  en 
général,  i.°  des  deux  lames  perpendi- 
culaires l’une  fur  l’autre  ; 2.0  de  la  lon- 
gueur du  rayon. 

En  effet  fi  les  deux  lignes  de  foi 
AB  & EF  ne  font  pas  exa&ement  per- 
pendiculaires l’une  fur  l’autre , les  deux 
lames  ne  feront  pas  difpofées  à angle 
droit  ; & comme  l’objet  de  cet  infiniment 
eft  de  lever,  par  le  moyen  des  perpendicu- 
laires, toutes  les  opérations  faites  avec 
une  équerre,  dont  les  deux  diamètres 
EF  & AB  ne  feroient  pas  exaftement 
perpendiculaires , conduiroient  à de  faux 
réfultats. 

La  plus  grande  partie  des  équerres 
d’ Arpenteur  n’ont  que  fix  à fept  pouces 
de  diatnetre  : cette  dimenfion  n’eft  pas 
la  moitié  de  celle  qu’il  faudroit  donner 
à cet  infiniment,  pour  opérer  avec  ju- 
fteffe. En  effet  élevez  une  perpendicu- 
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laire  avec  une  équerre  d’ Arpenteur  de 
fept  pouces  de  diamètre  ; vérifiez  la 
même  ligne  avec  une  autre  équerre  d’un 
pied  & demi  ou  deux  pieds  de  diamètre  ; 
& vous  appercevrez  que  les  deux  réfultats 
font  bien  différents.  Nous  en  indiquerons 
• la  raifon , après  avoir  montré  la  conftru- 
£fion  d’une  équerre  qui  rempliroit  ces 
deux  objets  ; elle  joindroit  à l’exa&itude 
l’avantage  d’être  peu  difpendieufe. 

Ayez  un  madrier  de  bois  d’orme, épais 
de  cleux  pouces  & demi , & bien  fec  ; 
tracez  la  circonférence  EÂFB,  dont  le 
rayon  foit  d’un  pied  ; élevez  deux  dia- 
mètres perpendiculaires  l’un  fur  l’autre  ; 
vérifiez  l’opération  deux  ou  trois  fois; 
vers  les  extrémités  de  ces  diamètres  , 
c’eft-à-dire  aux  points  A , E , B,  F,  faites 
des  mortoifes  a’un  pouce  & demi  en 
quarré,  & de  quatre  à cinq  lignes  de 
profondeur  ; fixez  dans  ces  quatre  mor- 
toifes un  morceau  de  cuivre  de  même 
dimenfion , & écroué  en  deffous  du  ma- 
drier. L’écrou  doit  porter  fur  deux  lames 
de  fer  encaftrées  dans  le  bois , & répondre 
aux  deux  diamètres  que  l’on  a menés 
en-deffous  du  madrier.  Ces  lames  auront 
trois  pouces  de  largeur,  & deux  lignes 
d’épaiffeur  ; outre  les  quatre  écrous  qui 
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peuvent  affujettir  les  quatre  morceaux  de 
cuivre  à ces  lames , elles  feront  arrêtées 
au  bois  par  plufieurs  vis , placées  à égale 
diftance  les  unes  des  autres. 

Sur  le  milieu  des  quatre  plaques  de 
cuivre , doivent  s’élever  des  pinules  per- 
cées de  fentes  étroites  & exarfement  per- 
pendiculaires fur  le  plan  de  l’inftrument  ; 
enfin  il  faudra  donner  tous  fes  foins  pour 
difpofer  les  quatre  pinules  de  maniéré 

auetant  perpendiculaires  fur  les  deux 
iametres  , les  fentes  dont  elles  font  per- 
cées foient  auffi  perpendiculaires  fur  les 
lignes  de  foi  ; le  genou  fera  adapté  au 
centre,  & en-deffous  du  madrier,  dans 
l’endroit  où  les  deux  lames  de  fer  fe  ren- 
contrent ; le  pivot  doit  être  arrêté  foli- 
dement. 

Telle  eft  l’équerre  que  j’ai  fait  exécuter. 

Il  efi:  vrai  qu’il  vaudrait  mieux  quelle  * 
fût  toute  de  cuivre  , en  confervant  les 
mêmes  dimenfions  ; mais  elle  deviendroit 
trop  difpendieufe  pour  la  plupart  de  ceux 
qui  fe  fervent  ordinairement  de  cet  in- 
ftrument. 

Remarque. 

Rien  n’eft  plus  effentiel  que  de  main-  Fig. 
tenir  beaucoup  de  longueur  aux  inftru- 
ments  de  mathématique.  En  effet  fup- 
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pofons  que  ED  CF  exprime  le  diamètre 
de  l’équerre , & D C & E F foient  les  deux 
fentes , à travers  defquelles  l’on  vife  ; 
fuppofons  l’œil  de  l’obfervateur  en  G. 

Quelque  étroites  que  foient  les  fentes , 
elles  auront  toujours  une  certaine  lar- 
geur; en  forte  que  le  rayon  vifuel  paf- 
fant  par  le  milieu  de  la  première , rafera  * 
les  deux  côtés  D & C de  la  fécondé  , 

& par  conféquent  l’obfervateur  pourra 
vifer  dans  tout  l’angle  IDGCH.  Sup- 
pofons  maintenant  que  le  diamètre  de 
i’inftrument  foit  double , triple  & quadru- 
ple de  E D ; qu’il  foit , par  exemple , B E , 
l’œil  toujours  placé  à la  même  diftance 
de  la  première  fente  EF,  le  rayon  vifuel 
rafera  les  deux  côtés  B & A , & l’ob- 
fervateur  verra  dans  l’angle  LBGAK. 
Mais  l’angle  LBGAK  eft  plus  petit  que 
l’angle  IDGCH  , parce  qu’ils  ont  tous 
deux  leur  fommet  au  même  point , & 
que  la  bafe  B A du  fécond , égale  à la 
bafe  DC  du  premier  , fe  trouve  plus 
éloignée  du  fommet  G.  Puifque  le  fécond 
efpace  eft  plus  petit  que  le  premier,  il 
fe  trouvera  donc  moins  de  points  où  l’on 
puiffe  placer  des  piquets  qui  paroiflent 
être  dans  le  prolongement  de  la  ligne  qui 
paffe  par  le  milieu  des  pinules  : ainft  l’ali- 
gnement 
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■gnement  fêta  plus  parfait , & cette  per- 
re&ion  augmentera  à mefure  que  la  bafe 
de  l’angle  fera  éloignée  du  fomrtiet.  Il  eft 
donc  prouvé  que  plus  les  inftruments 
dont  on  fe  fert  pour  prendre  les  aligne-  . 
ments , feront  longs , plus  les  opérations 
feront  exaftes. 

Lorfque  dans  cet  exemple  nous  nous 
fommes  ferVis  d’un  infiniment  de  fix  à 
fept  pouces  de  longueur , nous  avons 
fuppofé  que  le  piquet  auquel  l’on  vife  , 
n’etoit  éloigné  des  pinules  que  de  quatre- 
vingts  à cent  toifes  tout  au  plus  j car  û 
le  piquet  fe  trouvoit  à deux  cents , trois 
cents  toifes  & davantage  , ces  aligne- 
ments pris  avec  une  alidade  ( On  appelle 
ainfi  une  réglé  de  cuivre  ou  de  bois  , 
aux  extrémités  de  laquelle  s’élèvent  deux 

{>inules;  c*eft,dans  l’équerre  d’ Arpenteur, 
e diamètre  EF  garni  de  fes  pinules.) 
de  fix  à fept  pouces,  conduiroient  à des 
erreurs  confidérables.  Voici , en  peu  de 
mots , l’expérience  que  j’en  ai  faite  plu- 
fieurs  fois. 

L’alidade  étant  de  fix  pouces,  & vifant 
à un  piquet  éloigné  de  cent  toifes  ; à cette 
diftance  l’on  peut  placer  deux  autres 
piquets  , éloignés  d’un  pied  de  celui 
auquel  l’on  vile  ; c’eft-à-dire  cjue  l’angle 
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eft  appuyé  fur  une  bafe  de  quatre  & 
même  de  cinq  pieds  ; le  piquet  toujours 
à la  même  diftance , & l’alidade  étant  de 
quatorze  pouces , la  bafe  de  l’angle  eft  à 
peu  près  de  deux  pieds  & demi  à trois 
pieds  , ainfi  de  fuite  ; c’eft-à-dire  que  ces 
bafes  gardent  à peu  près  le  rapport  des 
longueurs  des  alidades. 

Cette  erreur  paroît  peu  de  chofe  à la 
diftance  de  cent  toifes  ; mais  à celle  de 
deux  cents  & trois  cents , elle  fera  beau-r 
coup  plus.,  confidérable  en  fuppofant 
l’alidade  de  fix  pouces.  L’on  verra  dans 
le  Chapitre  où  nous  traiterons  de  la 
Planchette , quelle  feroit  l’erreur  dans  les 
interférions,  ft  les  bafes  furpaffoient  trois 
pieds,  &c. 

Delà  l’on  peut  conclure  que  les  équer- 
res faites  d’un  cylindre  de  bois  ou  de 
cuivre , de  quatre  à cinq  pouces  de  dia- 
mètre , & percées  dans  toute  leur  lon- 
gueur par  des  fentes  perpendiculaires 
l’une  fur  l’autre  , font  les  plus  défe- 
ftueufes. 

Fio.  53,  L’équerre  brifée  eft  un  infiniment 
compofé  de  deux  réglés  de  bois  BC 
& A D , pivotant  l’une  fur  l’autre  autour 
d’un  boulon  F.  A une  certaine  diftance 
EF  du  centre  F,  eft  fixé  à la  réglé  AD, 
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vin  demi- cercle  de  bois  EHG  qui  tra- 
verfe  l’épaiffeur  de  la  réglé , & autour 
duquel  elle  peut  tourner  librement. 

La  réglé  BC  eft  traverfée  par  une 
vis,  dont  la  pointe  donne  fur  je  demi- 
cercle  , & fert  à fixer  l’ouvërture  de 
l’angle  que  l’on  prend  ; l’inflrument  eft 
arrêté  fur  un  piquet , dans  lequel  entre 
le  clou  M. 

Comme  les  opérations  que  l’on  fait 
avec  l’équerre  brifée , ne  font  pas  fort 
étendues  , l’on  pourra  fe  former  un  in- 
finiment de  cette  efpece  , en  clouant 
l’une  fur  l’autre  , & dans  leur  milieu, 
des  réglés  de  bois  de  quatre  pouces  de 
largeur,  & d’un  ou  deux  pieds  de  lon- 
gueur ; le  clou  qui  traverfera  les  deux 
réglés  , entrera  dans  l’épaiffeur  d’un 
piquet  de  deux  pouces  de  diamètre. 
Nous  n’avons  vu  nulle  part  l’ufage  de 
cet  infiniment  bien  détaillé  ; cepen- 
dant les  opérations  que  l’on  fait  par 
fon  moyen  , s’exécutent  facilement , & 
avec  beaucoup  de  célérité.  Nous  ne 
taillerons  rien  a defîrer  là-deffus. 

Le  troifieme  infiniment , dont  nous 
donnerons  l’ufage  dans  ce  Chapitre , eft 
le  Linimetre,  ainfi  appellé , parce  que 
l’on  peut  mefurer  les  cotés  d’un  triangle 
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horizontal  ou  vertical , en  connoiffant 
un  des  côtés. 

Il  eft  compofé  de  deux  réglés  de  cui- 
vre B A & BD, formant  un  angle  ABD, 
dont  le  fommet  B eft  une  charnière 
ronde  ; par  le  moyen  de  laquelle  les  deux 
réglés  BA,  BD,  peuvent  tourner  libre- 
ment autour  du  centre  B. 

La  réglé  B D eft  deux  fois  plus  épaiffe 
que  la  réglé  BA.  Dans  le  milieu  de  cette 
réglé , régné  une  rainure  d’une  ligne  de 
profondeur,  creufée  dans  l’épaifleur  du 
métal. 

. Dans  le  deffous  de  la  réglé  BD,  & 
à fix  pouces  de  la  tête  B,  eft  fixé  un 
demi-cercle  de  cuivre  , dont  l’épaiffeur 
traverfe  la  réglé  B A.  Ce  demi -cercle 
s’arrête  à cette  réglé  au  moyen  d’une 
vis  qui  traverfe  l’épaiffeur  de  la  réglé  BA: 
cette  vis  fert  à fixer  l’ouverture  d’un  angle 
que  l’on  aura  pris.  Le  milieu  V du  demi- 
cercle  eft  marqué  pour  pouvoir , dans  le 
befoin  , difpofer  les  deux  branches  à 
angle  droit. 

Sur  le  centre  B de  la  tête  de  l’in- 
ftrument  , eft  une  pinule  qui  tourne 
fur  elle-même  , autour  du  point  B ; aux 
extrémités  A & D font  deux-  pinules  à 
charnière , qui  peuvent  fe  baiffer  pour 
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qu’une  troifieme  réglé  LK  puiffe  fe 
mouvoir  librement  fur  toute  la  furface 
de  l’angle  A BD.  Cette  réglé  KL  eft 
fixée  à l’extrémité  d’un  parallélipipede 
creux  F E G , dont  les  rebords  entrent 
dans  la  rainure  que  l’on  a pratiquée  vers 
le  milieu  de  l’épaiffeur  de  la  réglé  BD. 
Sur  le  parallélipipede  FEG  eft  placée  une 
vis , qui  traverfe  l’épaiffeur  de  la  face  FE 
du  parallélipipede  , & s’appuie  fur  la 
réglé  B D ; de  forte  que  cette  réglé  étant 
diîpofée  dans  un  point  quelconque  de 
B D , en  ferrant  la  petite  vis , le  parallé- 
lipipede fe  trouvera  fixé. 

À l’extrémité  G du  parallélipipede  ’ 
eft  une  charnière  ronde , & autour  de 
laquelle  la  réglé  LK  peut  tourner  libre- 
ment ; en  forte  que  cette  réglé  a deux 
mouvements  ; l’un  fuivant  BD,  en  avan- 
çant ou  reculant  le  parallélipipede  , & 
l’autre  autour  du  centre  G ae  la  char- 
nière, en  faifant  tourner  la  réglé  LK. 
Aux  extrémités  de  cette  réglé , font  deux 
pinules  à charnière  L & K. 

La  réglé  LK  doit  déborder  la  réglé 
BGD  de  deux  pouces. 

Les  réglés  B A & BD,  font  divifées 
en  parties  égales  ; & les  deux  lignes  fur 
lefquelles  font  marquées  les  divifions  , 
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partent  du  centre  B , & divifent  la  largeur 
des  relies  en  deux  également;  les  chiffres 

3ui  désignent  le  nombre  des  divifions , 
oivent  être  difpofés  fur  le  bord  des 
réglés , & les  tranfverfales  en  doivent 
occuper  la  largeur. 

La  rej*le  LK  fera  divifée  de  même  en 
parties  égalés  ; mais  les  divifions  ne  doi- 
vent commencer  que  vis-à-vis  le  centre 
de  la  charnière , c’eft-à-dire  vers  G, 
Comme  les  trois  réglés  ne  font  pas 
de  même  longueur  , & que  la  réglé 
LJC  doit  être  plus  grande  que  B A,  & 
celle-ci  que  BD  , elles  ne  doivent  pas 
contenir  un  même  nombre  de  parties 
égales  : fi  BD , par  exemple,  eft  divifé 
en  trois  cents  parties  égales  , B A en 
contiendra  davantage  j le  principal  eft 
que  toutes  les  divifions  foient  égales  en- 
tr’elles  : les  opérations  feront  plus  exaftes 
fi  l’on  donne  au  moins  huit  pouces  à la 
plus  petite , & un  pied  à la  plus  grande. 
Lorfque  nous  donnerons  l’ufage  de  cet 
infiniment,  l’on  comprendra  mieux  pour- 
quoi il  eft  plus  ftmple  de  ne  pas  main- 
tenir les  trois  réglés  de  la  même  longueur. 

A cinq  pouces  de  la  tête  B de  l’angle , 
& en-deffous  de  la  réglé  BD,  doit  être 
fixé  un  pivot  M?  à l’extrémité  duquel 
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fera  une  fphere  folide  M , beaucoup  plus 
conhdérable  que  celle  de  l’équerre  d’ Ar- 
penteur ; & le  refte  du  genou  , abfolu- 
ment  femblable  à celui  de  l’équerre , doit 
être  plus  grand  à proportion  : la  fphere 
folide  M doit  avoir  au  moins  un  pouce 
& demi  à deux  pouces  de  diamètre. 
La  raifon  en  eft  fimple,tout  l’inftrument 
eft  porté  fur  le  genou , les  réglés  font  fort 
longues  & ont  befoin  de  beaucoup  de 
force  pour  les  foutenir.  Or,  plus  la  fphere 
folide  fera  grande , plus  elle  aura  de  fur- 
face  , plus  le  frottement  fera  conftdérable , 
& l’inftrument  affuré  fur  fon  pied. 


USAGE 

D E 

L'ÉQUERRE  D'ARPENTEUR . 

PROBLÈME  PREMIER. 

L'on  propofe  d élever  une  perpendiculaire 
à l'extrémité  de  la  droite  BC. 

Solution. 

P lantez  un  piquet  à l’extrémité  C de 
la  droite  BC  ; pofez  l’équerre  d’Ar- 
penteur  à l’autre  extrémité  B , de  ma- 
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niere  que  le  centre  de  l’inftrument  ré- 
ponde perpendiculairement  au-defliis  du 
point  B*  Pour  foire  cette  derniere  opé- 
ration , ayez  un  poids  attaché  à l’extré- 
mité d’un  cordeau  ; placez  l’autre  ex- 
trémité du  cordeau  en-deflous  & au 
centre  du  prifme  , auquel  font  fixés  les 
trois  pieds  ; laiffez  mettre  en  repos  le 
corps  fufpendu  à l’extrémité  du  cordeau  ; 
& s’il  Te  trouve  au-deffus  du  point  B , 
c’eft  une  marque  que  le  centre  de  l’in- 
ftrument  y répond  aufli. 

L’équerre  difpofée  de  cette  maniéré 
au  point  B , tournez  le  cercle  jufqu’à  ce 
qu’en  vifont  au  travers  des  pinules , vous 
apperceviez  le  piquet  C ; attendez  un 
inftant  pour  revérifier  l’opération , parce 
que  le  frottement  caufé  par  la  fphere 
çreufe,  ou,  fi  l’on  fe  fert  d’une  équerre 
ordinaire  , celui  qui  eft  caufé  par  le 
cylindre  creux , contre  le  pivot  de  bois , 
occafionne  toujours  un  petit.retour  ; en 
forte  que  fi  l’on  ne  vérifioit  pas  l’opé- 
ration , il  y auroit  une  petite  erreur  qui 
deviendroit  d’autant  plus  grande , que  le 
retour  feroit  plus  considérable.  Le  rayon 
vifijel  BC  étant  vérifié  deux  ou  trois  fois, 
vife?  lç  long  de  l’autre  diamètre  , & au 
travers  des  deux  pinules  ; envoyez  un 
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fervant  avec  deux  piquets  ; attendez  qu’il 
foit  à trente  ou  quarante  toifes  de  l’in- 
ftrument , pour  faire  placer  le  premier. 

Faites  ligne  au  fervant  de  fe  jeter  fur  la 
droite  ou  fur  la  gauche , jufqu’à  ce  que  le 
piquet,  qu’il  aura  foin  de  tenir  bien  per- 
pendiculairement , paroiffe  dans  l’aligne- 
ment des  pinules  au  travers  defquelles 
l’on  vife  ; alors  levez  & abaiffez  la  main 
ou  le  chapeau  , ce  ligne  lui  marquera  de 
placer  le  piquet  au  point  où  il  eft. 

Vérifiez  à la  fois  les  deux  alignements 
BC  & BA,  avant  de  faire  aucun  ligne 
au  fervant , pour  voir  li  l’inftrument  ne 
s’eft  point  dérangé  ; alors  faites-lui  ligne 
d’aller  en  avant  pour  planter  le  fécond 
piquet , que  l’on  fera  placer  de  la  même 
maniéré. 

Remarquez  fur  le  terrein  le  point  qui 
correfpond  au  centre  de  l’inltrument , 
& placez-y  un  petit  piquet  ; ôtez  l’équerre 
du  point  B , placez-y  un  grand  piquet  ; 
alors  l’alignement  B A fera  perpendicu- 
laire à l’extrémité  de  BC,  car  les  deux 
diamètres  de  l’équerre  font  perpendicu- 
laires l’un  fur  l’autre  : donc  les  aligne- 
ments pris  fur  le  terrein , & qui  ne  font 
autre  çhofe  que  les  prolongements  des 
deux  diametrçs , feront  perpendiculaires, 
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PROBLÈME  SECOND. 

Une  ligne  droite  HBC  étant  donnée  fur 
le  terrein , & un  point  A inacceffible 
fort  éloigné  de  cette  droite , l'on  propofe 
d’abaiffer  de  ce  point  une  perpendicu- 
laire fur  HBC  ; c'ejl-à-dire  que  Von 
propofe  de  fixer  fur  la  ligne  HBC  le 
point  B,  où  la  perpendiculaire  AB  ren- 
contrer oit  la  ligne  donnée  HBC. 

Solution. 

Fig.  54.  Fixez  par  plufieurs  piquets  l’alignement 
HC  ; jugez  à vue  d’œil  l’endroit  où  la 
perpendiculaire  peut  tomber.  Pour  trou- 
ver à peu  près  ce  point , marchez  fur 
cette  ligne  ; faites  face  à l’objet , & re- 
gardez dire&ement  devant  vous  : fi  la 
vue  porte  fur  l’objet , vous  êtes  près  de 
l’extrémité  de  la  perpendiculaire  ; linon 
il  faudra  avancer  ou  reculer  fuivant  l’ali- 
gnement HC  , jufqua  ce  que  la  vue 
porte  dire&ement  fur  l’objet. 

Laraifon  de  cette  approximation,  c’eft 
qu’étant  de  côté  fur  une  ligne  dans  une 
ntuation  à peu  près  perpendiculaire  ; fi 
l’on  regarde  devant  foi  , la  vue  fuivra 
une  direction  perpendiculaire  à la  ligne 
fur  laquelle  l’on  fe  trouve. 
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Le  point  où  la  perpendiculaire  doit 
rencontrer  la  ligne  H C étant  à peu  près 
déterminé , l’on  y transportera  l’equerre  ; 
& après  l’avoir  difpofee  de  maniéré  que 
le  centre  de  l’inftrument  réponde  à un 
point  de  la  ligne  HC  , l’on  tournera  le 
cercle  jufqu  a ce  qu’en  vifant  à travers 
les  pinules , l’on  apperçoive  les  piquets 
H & C ; l’on  regardera  à travers  les  deux 
autres  pinules  ; & l’on  reconnoîtra  fi  le 
prolongement  du  diamètre  de  l’inftru- 
ment  va  rencontrer  l’objet  A.  Si  cela 
arrive  , le  point  B de  la  ligne  HC , qui 
répondra  au  centre  de  l’équerre  , fera 
l’extrémité  de  la  perpendiculaire. 

Si  le  prolongement  de  l’autre  diamètre 
paffe  à droite  ou  à gauche  de  l’objet  A , 
l’on  remarquera  à vue  d’œil  à quelle  di- 
fiance  le  prolongement  paffe  du  point  A, 
& l’on  transportera  l’équerre  du  côté  où 
il  fera  néceffaire  , & à la  diftance  que 
l’on  a appréciée. 

L’on  ne  peut  à la  vérité  réfoudre  ce 
Problème  que  par  une  efpece  de  tâton* 
nement  ; mais  l’on  n’a  point  d’autre  mé- 
thode en  fe  Servant  de  l’équerre,  à moins 

3ue  le  point  ne  fût  acceffible;  encore, 
ans  cette  derniere  fuppofition , la  mé- 
thode que  l’on  ferait  obligé  de  Suivre 
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pour  fixer  la  perpendiculaire  , devien- 
droit  plus  compliquée  & plus  longue  que 
celle  que  nous  venons  d’indiquer  : ainfi 
nous  n’en  parlerons  pas. 

L’on  ne  fauroit  trop  recommander 
aux  commençants  & à ceux  qui  veulent 
acquérir  de  la  facilité  pour  lever  à vue , 
de  s’attacher  à juger  des  perpendiculaires. 
Voici  la  conduite  que  nous  confeillons 
de  tenir , pour  parvenir  à cet  objet. 

Elevez  fur  le  terrein  une  perpendicu- 
laire fur  une  ligne  donnée  ; fixez  la 
ligne  & la  perpendiculaire  par  plufieurs 
piquets  ; obiervez-la  exaâement  ; placez- 
vous  à l’extrémité  de  la  perpendiculaire  ; 
& regardant  en  même  temps  la  bafe  & 
cette  ligne , retenez  l’impreffion  que  fera 
leur  pofition  fur  votre  vue.  Répétez  la 
même  opération  trois  ou  quatre  fois,  juf- 
qu’à  ce  que  vous  vous  trouviez  à peu  près 
fûr  du  coup  d’œil.  Alors  fixez  une  ligne 
quelconque  ; placez-vous  à un  point  de 
cette  ligne,  & regardant  devant  vous, 
rappeliez  - vous  de  l’impreffion  que  la 
première  perpendiculaire  a faite  fur  votre 
vue  ; faites  planter  plufieurs  piquets  dans 
l’alignement  que  vous  foupçonnez  être 
celui  de  la  perpendiculaire,  & placez-en 
un  ; au  point  où  vous  êtes , vérifiez  avec 
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1‘équerre , ou  par  la  méthode  que  nous 
avons  donnée  dans  le  Chapitre  des  Pi- 
quets , la  perpendiculaire  que  vous  avez 
tracée  à vue  d’œil , & obfervez  fi  vous 
êtes  bien  écarté  de  la  vraie  pofition. 

Cette  opération  doit  être  repétée  bien 
des  fois  ; & ce  n’eft  que  d’après  beaucoup 
d’expérience  que  l’on  pourra  acquérir 
cette  facilité  de  juger  des  perpendiculaires. 

Corollaire. 

Lorsque  l’on  eft  en  état  d’élever  une  Fig;  ff. 
perpendiculaire  fur  une  ligne,  il  eft  bien 
îrniple  de  mener  une  parallèle  à une 
ligne  donnée,  & par  un  point  donné,- 
pourvu  cependant  que  le  point  ne  foit 

Eas  inacceflible , & que  la  diftance  qui 
: fépare  de  la  ligne  donnée , ne  foit  pas 
bien  confidérable.  Suppofons  que  l’on 
veuille  mener  par  le  point  A une  paral- 
lèle à la  ligne  H C ; du  point  A , abaiffez 
par  le  moyen  du  Problème  précédent  j 
& avec  l’équerre , la  perpendiculaire  AB. 

Prenez  un  point  quelconque  H de  la 
ligne  HC;  & de  ce  point , élevez  fur 
HC  la  perpendiculaire  HM;  fixez  l’ali- 
gnement de  cette  perpendiculaire  , par 
plufieurs  piquets  ; mefurez  exa&ement 
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BA;  portez  cette  mefure  de  H en  M; 
prolongez  l’alignement  MA  : il  fera  la 
parallèle  demandée;  car  les  deux  per- 
pendiculaires étant  égales,  il  fuit  nécef- 
fairement  que  les  deux  lignes  feront  à 
égale  diftance  l’une  de  l’autre , & par 
conféquent  parallèles.  Ainfi  l’on  aura  la 
ligne  demandée. 

L’on  peut  encore  réfoudre  cette  que- 
ftion , de  cette  maniéré  : Si  la  ligne  B A 
eft  acceffible  par  les  deux  extrémités, 
il  fuffira  d’élever  avec  l’équerre  , des 
points  B &A,  les  perpendiculaires  B H 
& A M fur  B A ; elles  feront  parallèles  , 
puifque  toutes  deux  font  perpendiculaires 
lur  la  même  ligne. 

Il  eft  effentiel  auffi  de  s’accoutumer  à 
mener  des  parallèles  au  coup  d’œil , fans 
le  fecours  des  perpendiculaires , & fans 
aucun  infiniment.  L’on  fuivra  la  méthode 
que  nous  avons  indiquée  pour  les  per- 
pendiculaires ; & l’on  s’habituera  bientôt 
à ces  deux  opérations. 

Il  n’eft  pas  moins  néceflaire  de  s’ac- 
coutumer a juger  des  diftances  au  coup 
d’œil  ; nous  indiquerons  les  moyens  de 
s’y  former,  dans  le  Chapitre  où  nous 
traiterons  de  la  Planchette. 
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PROBLÈME  TROISIEME. 

L'on  propofe  de  déterminer , par  le  moyen 
de  l'équerre , la  dijlance  AB  entièrement 
inaccejjible. 

Solution. 

Déterminez  l’alignement  CD;  fixez-  Fie. 56* 
le  par  plufieurs  piquets  ; fuivez  la" ligne 
CD  avec  l’équerre  , & abaiffez  les  per- 
pendiculaires AC  & BD  ; mefurez 
exaôement  ces  deux  lignes , ainfi  que  la 
diftance  CD  qui  fépare  les  deux  per- 
pendiculaires. 

Formez  un  croquis  de  l’opération  , & 
écrivez  fur  chaque  ligne  le  nombre  de 
toifes  quelle  contient.  Cela pofé , con- 
ftruifez  une  échelle,  & menez  une  ligne 
cd  à laquelle  vous  donnerez  autant  de 
parties  que  CD  contient  de  toifes  fur  le 
terrein  ; des  points  c & d,  élevez  fur  cd 
les  deux  perpendiculaires  indéfinies  ac 
& bd  ; faites-les  proportionnelles  à leurs 
correfpondantes  fur  le  terrein  , ce  qui 
fixera  les  points  a & b ; menez  la  ligne 
a b , portez-la  fur  l’échelle , & le  nombre 
de  parties  qu’elle  contiendra , exprimera 
le  nombre  de  toifes  que  la  ligne  AB  con- 
tient fur  le  terrein. 
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Remarque. 

Pour  faire  l’opération  précédente  avec 
l’équerre  , nous  avons  fuppofé  les  deux 

{joints  A & B acceffibles  , quoique  la 
igné  AB  fût  inacceffible  ; fi  elle  l’étoit 
entièrement , il  faudroit  toujours  abaiffer 
les  perpendiculaires,  & enfuite  détermi- 
ner le  nombre  de  toifes  de  chacune  d’elles 
par  quelqu’une  des  opérations  que  nous 
avons  données  dans  le  Chapitre  des  Pi- 
quets , & achever  le  refte  comme  dans 
le  Problème  précédent.  Mais  cette  opé- 
ration n’eft  pas  plus  courte  ni  plus  facile 
que  celle  que  nous  avons  indiquée;  ainfi 
l’on  pourra  fe  fervir  indifféremment  des 
deux. 

L’on  peut  encore,  par  le  moyen  de 
l’équerre  d’Arpenteur  , réfoudre  la  plu- 
part des  Problèmes  que  nous  avons 
inférés  dans  le  Chapitre  des  Piquets. 
Par  exemple , fi  l’on  propofe  de  déter- 
miner la  diftance  inacceffible  B A. 

Fig.  9.  Placez  l’équerre  au  point  B ; tournez  le 
Plane.  1.  cercle  de  l’inftrument , jufqu’à  ce  qu’en 
vifant  à travers  les  deux  pinules , l’on  ap- 
perçoive  l’objet  A ; vérifiez  deux  ou  trois 
rois  cet  alignement  ; vifez  à travers  les 
deux  autres  pinules , & faites  planter 

trois 
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trois  ou  quatre  piquets  fur  cette  nouvelle 
ligne.  Cela  pofe,  prolongez  AB  de  dix, 
douze , ou  cjuinze  toifes  ; placez  l’équerre 
' à l’extrémité  D de  cette  mefure  ; & elevez 
de  ce  point , & en  fuivant  le  même  pro- 
cédé, la  perpendiculaire  DE  fur  DA; 
placez  plufieurs  piquets  fur  cette  ligne  ; 
fixez  les  points  È & C d’alignement  au 
point  A ; & déterminez  la  diftance  B A, 
en  fuivant  le  procédé  que  nous  avons  indi- 
qué dans  la  folution  du  même  Problème. 

Enfin  la  réfolution  de  tous  les  Pro- 
blèmes dans  lefquels  il  s’agit  d’élever 
des  perpendiculaires , pourra  s’accélérer 
avec  l’équerre , parce  que  cet  inftrument 
une  fois  difpofé , donne  fans  aucune  opé- 
ration la  dire&ion  de  la  perpendiculaire. 

Nous  n’inlifterons  pas  davantage  fur 
les  Problèmes  du  premier  Chapitre , que 
l’on  peut  réfoudre  avec  l’équerre  d’Ar- 
penteur.  Il  eft  aifé  d’en  faire  l’applicatiort 
d’après  l’exemple  que  nous  venons  de 
donner,  & la  conftruftion  même  de  l’in- 
ftrument  : nous  confeillons  cependant  à 
ceux  qui  veulent  apprendre  à lever  fur 
le  terrein,  de  répéter  avec  l’équerre  tous 
les  Problèmes  que  l’on  peut  réfoudre  par 
le  moyen  de  cet  inftrument , & qui  fe 
trouve  inféré  dans  le  Chapitre  des  Piquets. 
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PROBLÈME  QUATRIEME. 

En  fuppojant  Vefpace  AFEDC  accejjiblc 
dans  Jon  intérieur , l'on  propofe  de  dé- 
terminer le  nombre  des  mefures  quarrées 
qu'il  contient  3 & de  former  le  plan  de 
cet  tfpace. 

Solution. 

Fig. 57.  Commencez  par  examiner  votre 
terrein,  & en  reconnoître  les  limites  ; 
faites  enfuite  planter  des  piquets  à tous 
les  angles  , & choififfez  dans  cette  figure 
une  diagonale , fur  laquelle  vous  jugez 
que  doivent  tomber  toutes  les  perpen- 
diculaires abaifiees  du  fommet  des  an- 
gles. Par  exemple , dans  la  figure  pro- 

Îiofée  , l’on  préférera  la  diagonale  DF  à 
a diagonale  A E : ce  n’eft  que  l’habitude 
& les  observations  que  nous  avons  faites 
au  Sujet  des  perpendiculaires , qui  peu- 
vent décider, dans  l’occafion,  fur  le  choix 
de  la  diagonale. 

Suppofons  , dans  cet  exemple  , que 
l’on  ait  choifi  la  diagonale  DF , il  faudra 
la  déterminer  par  plufieurs  piquets  , & 
marcher  fur-  cette  ligne  avec  l’équerre , 
en  abaiflant  les  perpendiculaires  E G , 
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B A & C H ; cette  opération  doit  fe  faire 
avec  beaucoup  d’ordre.  A rri vé  au  point 
G,  extrémité  de  la  première , faites  mefu- 
rer  GF  , & la  perpendiculaire  GE;  for- 
mez le  croquis  de  la  figure  ; orientez-le, 
& menez  dans  le  croquis  la  diagonale 
correfpondante  à DF  ; notez  fur  les 
premières  lignes  GE  & GF  du  croquis, 
le  nombre  de  toifes  quelles  contiennent. 

Cherchez  la  furface  du  triangle  GFE; 
alors  écrivez  dans  le  triangle  correfpon- 
dant  du  croquis , le  nombre  des  mefures 
quarrées  qu’il  contient  ; formez  dans  le 
triangle  & avec  le  crayon , un  ligne  quel- 
conque cjui  indiquera  que  la  furface  elt 
déterminée. 

. Continuez  à fuivre  la  diagonale  FD, 
jufqu’à  ce  que  vous  foyez  arrivé  au 
point  B , extrémité  de  la  fécondé  per- 
pendiculaire ; notez  toujours  fur  le  cro- 
quis la  valeur  des  lignes  G B & B A : & 
comme  l’on  connoît  la  première  GF, 
l’on  connoîtra  par  conféquent  la  bafe  B F. 

Cherchez  la  furface  du  triangle  B FA; 
difpofez  le  réfultat  de  la  même  maniéré 
que  vous  avez  placé  celui  du  premier 
triangle,  & formez  quelque  ligne  pour 
vous  rappeller  que  l’opération  eft  faite. 

Arrivé  à l’extrémité  de  la  derniere  per- 
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pendiculaire  , notez  fur  le  croquis  les 
diftances  B H , HD,  H C , vous  con- 
noîtrez  par  conféquent  GD  ; cherchez 
la  furface  des  triangles  correfpondants 
du  croquis  ; alors  il  ne  reliera  plus  qu’à 
déterminer  la  furface  du  trapeze  ABHC, 
par  la  méthode  que  nous  avons  donnée 
dans  nos  Éléments  de  Géométrie  ; il 
fuffira  d’ajouter  les  deux  perpendiculaires , 
de  prendre  la  moitié  de  leur  fomme , & 
de  multiplier  ce  dernier  réfultat  par  la 
bafe  H B. 

Cette  derniere  opération  finie  , l’on 
ajoutera  tous  ces  différents  produits , & 
leur  fomme  fera  la  furface  de  l’efpace 
propofé  , divifant  cette  fomme  par  le 
nombre  des  mefures  quarrées  que  con- 
tient la  mefure  principale  du  pays  dans 
lequel  l’on  opéré  , l’on  aura  le  nom- 
bre de  mefures  quarrées  ; & la  pre- 
mière partie  du  Problème  fera  réfolue. 
Je  dis  la  première  partie , car  au  moyen 
de  l’opération  précédente , l’on  a la  fur- 
face  , & non  le  plan  de  l’efpace  propofé  ; 
toutes  les  mefures  prifes  & notées  fur 
le  croquis , rien  n’eft  plus  fimple  que 
de  rapporter  l’opération  fur  le  papier. 
Formez  une  échelle , & menez  une 
ligne  df  ; portez  , par  le  moyen  de 
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l’échelle  , les  différentes  parties  dh  , 
kb  y bgs  gf  i c’eft-à-dire  , donnez  à 
chacune  ae  ces  lignes  autant  de  parties 
de  l’échelle  qu’elles  contiennent  de  toifes 
fur  le  terrein.  Des  points  A , b & g\  & 
en  fuivant  la  difpofition  du  croquis , 
élevez  les  perpendiculaires  ge , b a , 
hc  ; donnez  à chacune  d’elles  autant 
de  parties  de  l’échelle  que  leurs  cor- 
refpondantes  contiennent  de  toifes  fur 
le  terrein  ; les  extrémités  c , a & e de 
ces  perpendiculaires  étant  fixées , menez 
des  lignes  en  fuivant  les  pofitions  qu’elles 
ont  dans  le  croquis  , & le  plan  de  la 
figure  fera  déterminé. 

L’on  auroit  pu  , par  le  moyen  de 
l’équerre , fixer  les  perpendiculaires , me- 
furer  toutes  les  lignes  , rapporter  toutes 
les  mefures  fur  le  croquis  , former  le 
plan  par  le  moyen  de  l’échelle  & des 
obfervations  que  nous  avons  faites  ; alors 
l’on  auroit  évalué  la  furface  de  la  figure 
fur  le  plan  même  ; l’on  auroit  fuivi  dans 
ce  cas  le  même  procédé  que  nous  avons 
indiqué  dans  le  Chapitre  des  Piquets  , 
lorfque  nous  avons  traité  de  l’évaluation 
des  furfaces. 

Remarque. 

Il  peut  arriver  que  par  la  difpofition 
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du  terrein , il  n’y  ait  point  de  diagonale 
fur  laquelle  toutes  les  perpendiculaires 
puiffent  tomber  : mais  il  arrivera  tou- 
jours de  ces  deux  chofes  l’une  ; ou  la 
diagonale  étant  fixée  , toutes  les  perpen- 
diculaires s’y  termineront  ; ou  bien  quel- 
ques-unes d’elles  tomberont  fur  fon  pro- 
longement. 

Suppofons  qu’une  de  ces  perpendicu- 
laires tombe  fur  le  prolongement;  alors 
il  faudra  toujours  marcher  fur  cette  ligne , 
pour  fixer  le  point  où  cette  perpendicu- 
laire doit  tomber  ; l’on  formera  le  cro- 
quis , & l’on  mefurera  la  perpendiculaire, 
que  l’on  multipliera  par  la  bafe  comprife 
dans  la  figure. 

Au  refte  fi  nous  voulions  prévoir  tous 
les  cas,  il  faudroit  répéter  les  mêmes 
Problèmes  une  infinité  de  fois.  Tous  les 
èfpaces  à mefurer  font  différents  les  uns 
des  autres  ; cependant  nous  donnerons , 
dans  la  fuite,  des  figures  fort  irrégulières  ; 
nous  nous  attacherons  même  à les  rendre 
plus  irrégulières  que  celles  que  l’on  pour- 
roit  trouver  fur  le  terrein , afin  de  pré- 
venir toutes  les  difficultés. 

Pour  ne  biffer  aucun  doute  fur  la 
difficulté  propofée,  fuppofons  que  l’on 
veuille  évaluer  le  nombre  des  mefu- 
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res  quarrées  contenues  dans  l’efpace 
ACGFHL,  & que  l’on  ne  puiffe  fixer 
que  la  diagonale  AG.  Déterminez  cet 
alignement  par  des  piquets  ; formez  le 
croquis  de  la  figure  ; commencez  par  le 
point  A , & fuivez  les  perpendiculaires 
BL  & GH  ; cherchez,  par  le  moyen 
du  Problème  précédent , la  furface  du 
triangle  BLA,  celle  du  trapeze  BLHG, 
alors  l’on  aura  à évaluer  celle  du  triangle 
A CO,  & celle  du  quadrilatère  GOFH. 
Prolongez  la  diagonale  AG  ; fixez  le 
prolongement  par  plufieurs  piquets,  & 
luivez-le  en  abaiflant  les  perpendiculai- 
res F E & CD  ; notez  exa&ement  la 
valeur  de  ces  lignes. 

Pour  évaluer  la  furface  du  quadri- 
latère GOFH,  cherchez  .celle  au  tra- 
peze EFHG,  & retranchez-en  celle  du 
triangle  EFO  ; écrivez  le  refte  dans  le 
croquis , & dans  l’efpace  correfpondant  ; 
ce  refte  exprimera  la  furface  du  quadri- 
latère. 

Multipliez  la  partie  AO , bafe  du  trian- 
gle ACO  , par  la  moitié  de  la  perpen- 
diculaire CD  ; le  produit  donnera  la 
furface  du  triangle. 

.-Telle  eft  la  maniéré  dont  il  faut 
opérer  , lorfque  la  figure  étant  accefii- 
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ble  dans  fou  intérieur , les  perpendicu- 
laires tombent  fur  le  prolongement.  Cet 
exemple  doit  lever  toutes  les  difficultés 
de  cette  efpece  ; & la  maniéré  dont  nous 
avons  évalué  la  furface  du  quadrilatère 
GOFH , peut  fervir  de  réglé.  Nous 
n’infifterons  pas  davantage  fur  cet  objet  ; 
nous  croyons  d’y  avoir  pleinement  fa- 
tisfait  ; au  refte,  les  Problèmes  fuivants, 
en  faifant  mieux  connoître  l’ufage  de 
cet  infiniment , apprendront  auffi  à ré- 
foudre des  queflions  plus  difficiles. 


PROBLÈME  CINQUIEME. 

L'on  propofe  de  déterminer  la  furface  d'un 
efpace , dont  l'intérieur  nejl  pas  accejji- 
ble  , & d'en  former  le  plan. 

Solution. 

Fig.  58.  F aites  le  tour  de  l’efpace , & plantez 
des  piquets  à tous  lés  angles  qui  le  ter- 
minent; formez-en  exa&ement  le  croquis , 
que  vous  infcrirez  dans  un  re&angle  ; 
orientez-le  & comparez-le  deux  ou  trois 
fois  ayec  la  figure  du  terrein , pour  vous 
affurer  qu’il  contient  toutes  les  lignes 
que  vous  avez  prifes.  Cela  pofé , tracez 
fur  le  terrein  lin  alignement  ABT,  qui 
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paffe  de  ce  côté  par  l’angle  le  plus  Taillant 
de  la  figure  ; fixez  cet  alignement  en  pla- 
çant plufieurs  piquets  fur  la  ligne  A B T. 

ObTervez  enfuite  l’angle  I , qui  de  ce 
côté  eft  le  plus  Taillant  de  l’eTpace  ; & Tur 
l’alignement  ABT , abaiffez , par  le  moyen 
de  l’équerre,  la  perpendiculaire  RA; 
plantez  un  piquet  au  point  A ; prolongez 
l’alignement  AT  ; Tuivez  cet  alignement 
juTqu’à  ce  que  vous  rencontriez  l’extré- 
mité de  la  perpendiculaire  abaiffée  Tur 
cette  ligne  , de  l’angle  E le  plus  Taillant 
<le  la  figure  ; prolongez  la  perpendicu- 
laire ET  , & Tuivez  ce  prolongement 
, juTqu  a ce  que  vous  trouviez  l’extrémité  S 
de  la  perpendiculaire  qui  paffe  par  l’angle 
le  plus  Taillant  H ; le  prolongement  de 
cette  perpendiculaire  rencontrera  l’ali- 
gnement AIR  au  point  R ; placez-y  un 
piquet.  - : 

Diftinguez  par  de  grands  papiers  les 
quatre  piquets  A,  T,  S &R,qui  défignent 
les  quatre  angles  du  re&'anglei  ; & ôtez 
tous  ceux  qui  Teroient  plantés  intermé- 
diairement.  Cela  poTé , revenez  à la  pre- 
mière pofition  A ; Tuivez  l’alignement 
ATj  & abaiffez  Tuccefïïvement  les  per? 
pendiculaires  K N & LM  ; mefiirez  les 
perpendiculaires  , ainfi  que  les  parties 
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AN,  NM  & MB  ; menez  fur  le  cro- 

3uis  les  deux  perpendiculaires  correfpon- 
antes , & écrivez  fur  chacune  de  ces 
lignes  le  nombre  de  toifes  quelles  con- 
tiennent fur  le  terrein  ; cherchez  la  fur- 
face  du  trapeze  A N Kl , celle  du  trapeze 
N M L K , & enfin  celle  du  triangle  B M L. 
Il  eft  inutile  de  rappeller  que  la  furface 
du  trapeze  ANKI,  fe  trouve  en  multi- 
pliant la  moitié  de  la  fomme  des  deux  per- 
pendiculaires AI  & K N , par  la  hauteur 
AN  ; ainfi  des  autres.  Faites  fur  une 
autre  feuille  de  papier  une  copie  du  cro- 
quis , dans  laquelle  vous  ne  repréfenterez 
que  l’efpace  infcrit  dans  le  reftangle  ; 
ajoutez  les  différentes  furfaces  qui  com- 
pofent  celles  du  polygone  ABLKI,  & 
écrivez  le  réfultat  dans  le  polygone  cor- 
refpondant  du  fécond  croquis  ; formez 
un  ligne  quelconque  dans  ce  polygone  , 
pour  vous  rappeller  que  la  furface  eft 
évaluée.*  • •• 

Continuez  de  fuivre  fur  le  terrein  la 
ligne  AT  , jufqua  ce  que  vous  foyez 
arrivé  au  piquet  T ; cherchez  de  même  la 
furface  des  parties  extérieures  BCET,  &c. 
& écrivez  dans  les  polygones  correfpon- 
dants  du  fécond  croquis  la  furface  de 
chacune  de  ces  figures.  •*'  . 
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Achevez  de  même  l’opération  en  (la- 
vant le  côté  oppofé  RS  ; ajoutez  toutes 
les  parties  extérieures , c’eft-à-dire  celles 
qui  font  terminées  par  les  côtés  du  re£tan- 
gle , & le  contour  du  polygone  propofé  ; 
retranchez  cette  fomme  de  la  furface  du 
reétangle  , & le  refte  fera  celle  de  la 
figure  propofée  ; car  la  furface  du  po- 
lygone , jointe  à celle  des  parties  exté- 
rieures , eft  égale  à celle  du  reâangle 
donc  (i  de  la  furface  du  reétangle  l’on 
retranche  celle  des  parties  extérieures, 
le  refte  indiquera  la  furface  de  l’efpace 
propofé.  • 

Pour  former  le  plan  de  l’efpace,  il  faut, 
comme  nous  venons  de  le  faire , infcrire 
l’efpace  dans  un  reftangle , abaiffer  les 
perpendiculaires , former  le  croquis , & 
noter  fur  chacune  des  lignes  le  nombre 
de  toifes  qu’elles  contiennent  fur  le  ter- 
rein.  Cela  pofé  , comme  les  côtés  du’ 
reûangle  font  connus  , il  fera  facile  de 
le  rapporter  fur  le  papier  par  le  moyen  de 
l'échelle  ; portez  enfuite  toutes  les  parties 
oui  féparentles  perpendiculaires  les  unes 
des  autres  ; c’eft-à-dire  , marquez  fur  les 
deux  plus  grands  côtés  du  rectangle , les 
points  où  ce:  lignes  vont  aboutir  ; de  ces 
points  élevez  les  perpendiculaires aux- 
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quelles  vous  donnerez  autant  de  parties 
de  l’échelle  que  ces  mêmes  lignes  con- 
tiennent de  toifes  fur  le  terrein.  L’extré- 
mité de  ces  lignes  étant  déterminée  , 
menez  les  côtés  qui  doivent  renfermer 
l’efpace , & vous  en  aurez  le  plan.  . j 

Pour  évaluer  comme  fur  le  terrein  la 
furface  du  polygone  , il  faudra  , par  le 
moyen  de  l’écnelle , chercher  la  furface 
du  reûangle  , & en  retrancher  celle  des 
parties  extérieures.  ' . 

Nous  fuppofons  dans  cet  exemple , que 
l’efpace  n’eftpas  extrêmement  irrégulier  y 
qu’il  n’eft  pas  non  plus  d’une  étendue  con- 
ùdérable  ; dans  ce  dernier  cas , il  eft  rare 
de  ne  pas  rencontrer  fur  le  terrein  des 
obftacles  qui  empêchent  d’inferire  la 
figure  dans  un  reftangle.  Le  Problème 
fuivant  lèvera  toutes  les  difficultés;  mais 
il  nous  faut  auparavant  faire  quelques 
obfervations  fur  ce  que  nous  venons  de 
dire.  Il  arrive  très-fouvent  que  les  figures 
font  terminées  par  des  lignes  courbes; 
nous  verrons  dans  la  remarque  fuivante 
la  maniéré  d’évaluer  les  furfaces  de  ces 
fortes  de  figures. 

• Remarque. 

Fig.  59.  Supposons  qu’il  s’agiffe  d’évaluer  la 
furface  de  l’efpace  VEFGHILM,  &c. , 
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Formez-en  le  croquis , en  imitant , autant 

Sue  vous  le  pourrez , les  contours  de  la 
gure. 

Tranfportez-vous  à la  convexité  K 
la  plus  Taillante  , & tracez  l’aligne- 
ment BKA  ; infcrivez  enfin  la  figure 
dans  un  re&angle  BADC  ; diftinguez 
les  quatre  piquets  qui  fixent  les  angles 
de  ce  reftangle  , & ôtez  tous  les  piquets 
intermédiaires. 

Cela  pofé  , en  r commençant  par  le 
point  V,  fuivez  la  courbe  VEFGHIK, 
& plantez  les  piquets  E,  F , G , H , &c. , 
affez  près  les  uns  des  autres  , pour  que 
les  parties  de  la  courbe , comprifes  entre 
deux  piquets,  foient  fenfiblement  droites  ; 
alors  vous  regarderez  la  partie  VG  K 
comme  compofée  de  plufieurs  lignes 
droites. 

Suivez  avec  l’équerre  l’alignement  AK, 
& marquez  fur  cette  ligne  l’extrémité  des 
perpendiculaires  ; abaiffez  des  points  E, 
F,G,&c.  ; prenez  toutes  les  mefures 
néceffaires  ; rapportez  - les  fur  le  cro- 
quis, & cherchez  la  furface  de  l’efpace 
AKIHGFEV  ; continuez  de  même 
l’opération  du  côté  de  AB  ; fuivez  les 
côtés  du  re&angle , où  les  perpendicu- 
laires abaiffées  des  angles  de  la  figure 
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viennent  fe  terminer  ; retrancher  enfin 
toutes  les  parties  extérieures  de  la  furface 
du  re&angle , le  refte  fera  celle  de  l’efpace 
propofé.  y 

Pour  former  le  plan  de  cet  efpace, 
il  faut , après  avoir  rapporté  tolites  les 
mefures  fur  le  croquis , former  le  reftangle 

{>ar  le  moyen  de  l’échelle , marquer  fur 
es  côtés  l’extrémité  des  perpendiculaires, 
& les  faire  proportionnelles  à celles  qui 
font  fur  le  terrein  ; enfuite  l’on  fera  pallier 
par  tous  ces  points  une  ligne  courbe , 
femblable  à celle  du  terrein  ; opération 
bien  facile,  puifque  vous  ferez  dirigé 
par  plufieurs  points  qui  appartiennent 
aux  finuofités.  Il  eft  inutile  d’obferver 
que  plus  les  perpendiculaires  feront  rap- 
prochées , plus  il  fera  facile  d’imiter  les 
finuofités  du  terrein  ; mais  plus  auffi 
l’opération  fera  compliquée  fans  être 
plus  difficile.  Cependant  lorfqu’il  s’agit 
de  trouver  exa&ement  la  furface  d’un 
pareil  efpace , & que  l’on  veut  fur-tout 
en  avoir  un  plan  affez  exa£f , il  ne  faut 
pas  épargner  fes  peines. 

' L’on  rapprochera  donc  les  piquets 
le  plus  près  qu’il  fera  poffible  , pour 
que  les  finuofités  comprifes  entre  les 
deux  piquets  paroiffent , & foient  à peu 
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de  chofe  près  des  lignes  droites. 

Il  ne  faut  pas  cependant  multiplier 
mal- à-propos  les  opérations  ; ainfi  lorf- 
que  l’on  pourra  placer  les  piquets  éloi- 
gnés les  uns  des  autres , l’on  n’héfitera 
pas  à le  faire  ; mais  auparavant  il  faut 
s’aflurer  que  la  partie  comprife  entre  les 
deux  piquets , foit  fenfiblement  droite  ; 
pour  cela  plantez  fur  la  finuofité  plufieurs 
piquets  , très  - près  les  uns  des  autres  ; 
éloignez-vous  de  vingt  à trente  pas  du 

Îîremier  ; faites-y  placer  un  fervant  ; fixez 
a file  des  piquets , & faites  figne  au  fer- 
vant de  les  fuivre  les  uns  après  les  autres , 
en  plaçant  fucceflivement  la  main  contre 
chacun  d’eux  ; dès  que  vous  vous  apper- 
cevrez  que  le  piquet  où  il  fe  trouve  i 
commence  à n’être  ^as  en  ligne  droite 
avec  ceux  qu’il  a déjà  pafles  , faites -lui 
figne  de  s’y  arrêter  ; alors  tranfportez- 
vous  aux  premiers  piquets , & ôtez  tous 
ceux  qui  font  intermédiaires  ; la  ligne 
comprife  entre  les  deux  piquets  fera  fen- 
fiblement droite. 
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PROBLÈME  SIXIEME. 

L'on  propofe  d'évaluer  la  furface  d'une 
figure  extrêmement  irrégulière , & ajfe £ 
considérable  , pour  ne  pouvoir  être  in - 
ficrite  dans  un  rectangle . 

Solution. 

Soit  la  figure  O'EFHNPRTXA",  &c. , 
dont  on  propofe  de  déterminer  la  furface  ; 
après  avoir  pris  toutes  les  précautions 
que  nous  avons  indiquées  dans  le  Pro- 
blème précédent , tranfportez  - vous  fur 
la  convexité  N ; tracez  l’alignement 
NMO  : comme  des  obftacles  empêchent 
de  prolonger  la  ligne  MO,  l’efpace  ne 
pourra  pas  être  infcrit  dans  un  reâangle; 
alors  fuivez  avec  l’équerre  l’alignement 
MNO  , & élevez  la  perpendiculaire 
ML  fur  MO  ; cette  ligne  rencontrera 
le  côté  de  l’efpace  au  point  L ; faites 

{)ianter  un  piquet  à ce  point , & élevez 
a perpendiculaire  LC".  Si  quelque  ob- 
ftacle  empêchoit  encore  de  prolonger 
l’alignement  LC",  il  faudroit  de  nou- 
veau abailfer  une  perpendiculaire  d’un 
point  quelconque  ae  LC"  ; cette  ligne 
rencontrerait  le  côté  de  l’efpace,  & de 

ce 


Digitized  by  GoogI 


de  la  Géométrie  Pratique . 1 77 

ce  nouveau  point  l’on  abaifferoit  une 
perpendiculaire  comme  précédemment* 
Suppofons  qu’aucun  obftacle  n’empêche 
de  prolonger  LC"  , fuivez  cette  ligne, 
& abaiffez  les  perpendiculaires  KH,  D, 
A'O',  B,  A X!  & C"H.  Comme  il  eft 
impofîible  d’appercevoir , de  l’alignement 
LC",  le  point  F du  rentrant  EG  FH, 
fuivez  la  perpendiculaire  KH , & abaiffez 
fur  cette  ligne  les  perpendiculaires  El, 
G' H , &c.  ; rapportez  toutes  ces  mefures 
fur  le  croquis.  Cela  pofé , fuivez  la  ligne 
MNO , & abaiffez  du  point  P la  perpen- 
diculaire OP  QS , que  vous  prolongerez 
autant  que  le  terrein  le  permettra.  Sup- 
pofons que  cet  alignement  ne  peut  fe 
prolonger  au-delà  au  point  V'  ; de  ce 
point,  abaiffez  la  perpendiculaire  V'X, 
cette  ligne  rencontrera  en  X le  côté  de 
l’efpace  ; du  point  X élevez  fur  X\r/ 
la  perpendiculaire  XY  , & du  point  Y 
la  perpendiculaire  YD"  fur  XY  5 du 
point  D"  élevez  une  nouvelle  perpendi- 
culaire D"F" , &c. , que  vous  terminerez 
par  une  autre  G EF"  abaiffée  de  l’angle  E 
le  plus  faillant  dans  cette  partie. 

A l’égard  du  rentrant  HG"H"K'H'0', 
il  fera  aifé  d’en  déterminer  la  furface , en 
élevant  la  perpendiculaire  V'I  ; l’on  rap- 
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portera  à cette  ligne  les  perpendiculaires 
R'F' , QG" , H'P'&IH"  ; & enfin , pour 
fixer  l’angle  K',  l’on  fuivra  la  ligne  H'P', 

l’on  élevera  la  perpendiculaire  M'  K/. 

Comme  cette  opération  eft  très-com- 
pliquée , il  faudra  dans  un  efpace  de 
cette  efpece , apporter  beaucoup  de  foin 
pour  diftinguer  aifément  les  perpendi- 
culaires qui  fixent  les  parties  extérieures 
dont  il  faut  déterminer  la  furface. 

L’efpace  propofé  n’eft  point,  comme 
on  le  voit , inlcrit  dans  un  re&angle  ; 
mais  nous  allons  indiquer  les  moyens  de 
déterminer  la  furface  du  re&angle  qui  le 
renfermeroit  ; pour  cet  effet,  fuivons  les 
perpendiculaires  que  nous  avons  abaif- 
fées.  La  première  ligne  eft  M N O , fur  la- 
quelle ont  été  fixées  les  deux  perpendicu- 
laires ML  & OPQ.V',  qui  fe  terminent 
en  L&en  V;  delà  partent  les  deux  per- 
pendiculaires L C"  & V'X  ; & enfin  les 
autres  lignes  de  même  nature  font  YX, 
D"F",  F"G , & C"G.  Imaginons  mainte- 
nant les  côtés  MO  & OV'  prolongés 
jufqu’à  la  rencontre  des  perpendiculaires 
extrêmes  GF"  & GC";  il  eft  clair  que 
ces  prolongements  fixeront  le  reôangle 
B"OA"G  , puifqu’il  eft  aifé  de  s’apper- 
cevoir  que  les  lignes  de  conftru&ion  ont 
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toujours  été  perpendiculaires  les  unes 
fur  les  autres.  Gela  pofé , la  furface  du 
re&angle  B"0  A "G  eft  égale  à B"0  mul- 
tiplié par  O A"  ; mais  B"0  eft  égal  à C"L 
plus  MO  : & comme  l’on  connoît  ces 
deux  lignes , l’on  connoîtra  auffi  B"0  ; 
de  même  OA"  eft  égal  à OV'  plus  XY, 
plus  D"F"  ; multipliant  donc  la  fomme 
de  ces  dernieres  perpendiculaires  par 
Ô'L  + MO , le  réfultat  fera  la  furface  du 
re&angle  B"OA"G. 

Nous  avons  fixé  toutes  les  lignes  qui 
fervent  à réfoudre  la  queftion  ; pour 
mieux  indiquer  l’ordre  qu’il  faut  fuivre 
dans  les  opérations  , nous  n’avons  pas 
déterminé  la  furface  des  parties  extérieu- 
res à mefure  qu’elles  étoient  fixées  par 
les  perpendiculaires  ; nous  avons  fuivi 
cet  ordre  pour  mieux  faire  appercevoir 
que  l’on  pouvoit  toujours  trouver  la  fur- 
face  du  re&angle , dans  lequel  uil  efpace 
quelconque  peut  être  infcrit.  Nous  allons 
maintenant  indiquer  l’ordre  qu’il  faut 
fuivre  , pour  trouver  les  parties  extérieur, 
res.  Nous  ne  ferons  nos  obfervations 
que  fur  la  partie  PRTXA"B"D"E"  , il 
fera  aifé  d’en  faire  l’application  fur  le 
refte. 

• Dans  cette  partie  l’on  cherchera  la 

M z 
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furface  du  triangle  PRQ,  & celle  des 
trapèzes  QRTS  , TSV'X  , XYZA"  , 
A"ZC'B"  , & enfin  celle  du  triangle 
D"C'B".  L’on  ajoutera  à leur  fomme 
la  furface  du  re&angle  XV'D'Y , dont 
on  connoîtra  toujours  les  deux  côtés 
contigus  XV'  & XY  ; & après  avoir 
déterminé  la  furface  du  triangle  D"F"E , 
l’on  ajoutera  celle  du  reôangle  dont  on 
connoîtra  les  deux  côtés  contigus  D'D' 
& D"F".  La  fomme  de  toutes  ces  furfaces 
donnera  celle  de  la  figure  PRTXA"- 
B"D"E , &c. , déterminant  de  même  les 
autres  parties  extérieures,  auxquelles  l’on 
ajoutera  les  reôangles  , qui  joints  aux 
parties  fixées , forment  l’excès  du  grand 
reftangle  B"0  À "G  ; & retranchant  la 
fomme  de  ces  parties  extérieures , de  la 
furface  du  grand  re&an^le , le  refte  fera 
celle  de  l’eipace  propofe. 

Si  l’on  vouloit  rapporter  l’opération 
furie  papier  , c’eft-à-dire  conltruire  le 

{)lan  de  l’efpace , il  fuffiroit  d’en  former 
e croquis , de  diftinguer  les  perpendicu- 
laires , & de  noter  exa&ement  les  valeurs 
de  toutes  les  lignes  alors,  & par  le  moyen 
de  l’échelle , il  feroit  facile  de  former  le 
plan  de  l’efpace. 

Telle  eft  la  maniéré  dont  il  faut  opérer 
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pour  évaluer  les  furfaces  des  figures  ex- 
trêmement irrégulières  : il  eft , je  crois  , 
difficile  d’en  trouver  une  qui  le  foit  plus 
que  celle  que  nous  propofons  ; ainfi  i$ 
ne  doit  refter  au  lefteur  aucune  difficulté. 

A l’égard  de  l’ordre  qu’il  faut  fuivre 
dans  les  opérations  , il  n’en  eft  aucun  de 
particulier  ; l’on  eft  le  maître  de  com- 
mencer par  telle  ou  telle  ligne  de  l’efpace  ; 
l’obfervation  qu’il  faut  feulement  faire, 
c’eft  de  choifir  la  ligne  qui  peut  donner 
une  conftruftion  fimple , par  rapport  à 
l’efpace  dont  il  s’agit. 

Si  l’on  propofoit  de  lever  le  plan  d’une 
continuité  de  poffeffions , il  faudroit  alors 
joindre  les  opérations  faites  dans  le  pre- 
mier efpace,  à celles  que  l’on  projete- 
roit  dans  l’efpace  fuivant  ; ce  qui  feroit 
facile  par  le  moyen  d’une  droite,  qui 
étant  perpendiculaire  fur  une  ligne  de 
conftruâion  du  premier  efpace,  feroit 
auffi  dans  la  même  fituation  à l’égard 
d’une  autre  droite  menée  dans  le  fécond 
efpace , & qui  ierviroit  dans  celui-ci  de 
ligne  de  conftruftion.  Un  exemple  lèvera 
là-deflus  les  difficultés  qui  pourroient  fe 
préfenter. 


. * ; ' • x ? 
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PROBLÈME  SEPTIEME. 

X,'on  propofé  de  lever , par  le  moyen  de 

' l équerre , le  plan  de  plufienrs  maijbns. 

* . ✓ 

Solution.  , 

Fig. 64,  Fixez  le  prolongement  AS  d’une  des 
faces  de  la  maifon , & placez  l’équerre 
dans  un  point  quelconque  M de  ce  pro- 
longement ; du  point  M élevez  fur  MS 
la  perpendiculaire  MG  , que  vous  ter- 
minerez au  prolongement  dé  F O ; pro- 
longez aufli  les  côtés  CD  & EB,  jufqu’à 
ce  qu’ils  rencontrent  la  perpendiculaire 
GM  aux  points  D'  & H ; plantez  un 
piquet  au  point  L , à ]5eu  près  dans  le 
milieu  de  l’intervalle  HD'  ; mefurez 
les  parties  MA,  MD',  D'B,  D'L,  BL, 
LC, LH,  CH,  HG,  FC&GF;  écrivez 
toutes  ces  mefures  fur  le  tableau  des 
opérations.  Cela  pofé,  trànfportez  l’é- 
querre fur  un  point  X du  prolongement 
' ae  AS  ; de  ce  point  élevez  la  perpen- 
diculaire V'X  ; cherchez  fur  cette  ligne 
le  point  V,  où  le  prolongement  de  FO  la 
rencontre  ; placez  un  piquet  à ce  point, 
& marquez  fur  le  mur  SR  le  point  Q. 
d’alignement,  avec  les  points  P & V $ 
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mefurez les  parties  SX,SQ,QR,RP, 
QP,  PO  , PV,  VO,  VX&  V'Vjdu 

I)oint  V'  élevez  fur  XV7  la  perpendicu- 
aire  VI  ; obfervez  toutes  les  droites  qui i 
étant  rapportées  à cette  perpendiculaire , 
peuvent  fixer  le  plan  des  objets  avec  le 
moins  d’opérations  ; prenez  toutes  les 
différentes  mefures , & ecri  vez-les , fui  vant 
l’ordre  quelles  font  mefurées  dans  le  ta- 
bleau des  opérations.  Il  eft  inutile  que 
nous  nous  étendions  davantage  là-deffus  ; 
d’après  ce  que  nous  avons  dit  jufqu’à 
préfent  , il  eft  aifé  d’achever  l’opération 
& de  fuivre  fur  la  figure  les  lignes  de 
conftru&ion. 

Le  tableau  des  opérations  achevé , il 
s’agit  de  former  le  plan  de  l’efpace  ; pour 
ceia  menez  une  ligne  ms,  fur  laquelle 
vous  prendez  des  parties  ma,  as,  &c., 
proportionnelles  aux  lignes  qui  les  repré- 
sentent fur  le  terrein  ; au  point  m élevez 
fur  ms  une  perpendiculaire  mg  ; portez 
fur  cette  ligne  les  parties  proportionnelles 
md' , d't,  lh,gh  , &c.  ; des  points  d' & /, 
& avec  des  ouvertures  d'bêtlb , propor- 
tionnelles aux  lignes  mefurées  fur  le 
terrein  , décrivez  deux  arcs  de  cercle , 
l’interfeâion  de  ces  deux  arcs  déterminera 
le  point  b ; menez  la  ligne  a b ; proion* 

M 4 
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gez  bd?  , & prenez  une  partie  be  fur  le 
prolongement  proportionnelle  à BE; 
faites  la  même  opération  pour  détermi- 
ner le  point  c.  En  fuivant  ce  procédé , 
l’on  formera  aifément  le  plan  des  trois 
bâtiments  propofé. 

Lorfque  dans  ces  fortes  d’opérations 
les  bâtiments  font  reftan^ulaires  , il  fuffit 
de  fixer  un  de  leurs  côtes  quelconques  , 
parce  que  les  autres  lignes  qui  doivent 
déterminer  le  plan , font  perpendiculaires 
réciproquement. 


PROBLÈME  HUITIEME. 

L'on  propofe  de  fixer  s par  le  moyen  de 
l'équerre , la  capitale  d'un  ouvrage  de 
fortification « 

• Solution. 

• Prolongez  exa&ement  les  faces  M'N', 
O N',  & plantez  des  piquets  P/,&  B'  à 
des  points  quelconques  de  ces  prolon- 
gements ; & des  points  P'  & IP , & fur 
les  lignes  N B'  & NT' , élevez  deux  per- 
pendiculaires PG'  & B'F^  ; mefurez  un 
nombre  de  toifes  exaâ  de  P'  en  & 
faites  B'F' égal  à P G';  des  points  F^G', 
élevez  fur  les  lignes  P'Gf  & BT'  les  per* 
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pendiculaires  G'E'  & F'E'  ; plantez  des 
piquets  fur  ces  lignes , & cherchez  le 
point  E'  de  leur  rencontre  ; ce  point  fera 
lur  la  capitale. 

Démonstration. 

Du  point  H imaginons  les  deux  per- 
pendiculaires H' S & H'H  ; & prolon- 
geons les  côtés  I'H'  & KH' , julqu’à  ce 
qu’ils  rencontrent  les  côtés  C/N/  oc  N'L' 
aux  points  R & O , l’on  aura  deux  trian- 
gles reûangles  S O H'  & R H 'H  , qui 
feront  parfaitement  égaux , car  H'S  étant 
perpendiculaire  fur  IR  , l’angle  SH'R 
eft  droit;  de  même  H 'H  étant  perpendi- 
culaire fur  KO , l’angle  HH'O  eft  droit: 
donc  HH'O  = SH'R  , & retranchant 
la  partie  commune  OH'R,  les  angles 
SH'O  & HH'R,  feront  égaux  : donc  les 
deux  triangles  reâangles  SH'O  & R H'H 
font  femblables  ; mais  par  la  conftru&ion 
les  deux  perpendiculaires  SH'  & H 'H 
font  égales  : donc  les  deux  triangles  SH'O 
& RH'H  font  parfaitement  égaux  , puif- 
qu’ils  ont  un  côté  égal  adjacent  à deux 
angles  égaux  chacun  à chacun  ; donc 
H'R  = HO  : donc  enfin  OH'R  N'  eft 
un  rhombe  ; mais  dans  cette  figure  la 
diagonale  divife  en  deux  également  les 
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angles  oppofés  : donc  N'E'H  eft  la  ca- 
pitale ( c.  q.  f.  d.  ) 

Remarque. 


Comme  l'opération  précédente  ne 
s’exécute  ordinairement  qu’à  deux  cents 
cinquante  ou  trois  cents  toifes  de  l’ou- 
vrage, Il  l’on  ne  donnoit  que  trente  toifes, 
par  exemple,  aux  perpendiculaires  P'G7 
B' F',  leur  point  d’interfe&ion  E'  feroit 
trop  près  de  l’ouvrage.  En  effet  P'G'  étant 
de  trois  cents- toifes  , N'D'  -f-  D E'  fera 
de  foixante  toifes , & par  conféquent  N'E' 
fera  plus  petit  que  la  fomme  de  ces  deux 
lignes  , puifque  l’on  fait  que  pour  que 
trois  lignés  renferment  un  efpace,  il  faut 
qu’une  d’elles  foit  plus  petite  que  la  fomme 
des  deux  autres-:  ainfi  pour  que  le  point 
d’interfe&ion  ne  fe  trouve  pas  à peu  de 
dift ance  de  l’ouvrage  propofé , il  faudra 
donner  aux  deux  perpendiculaires  L'K 
& C4'  , le  plus  de  longueur  qu’il  fera 
poflïble.  L’on  hé  faura  apporter  trop  de 
foin  pour  faire  les  deux  perpendiculaires 
L K & O'V  égales. 
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PROBLÈME  NEUVIEME. 

L'on  propofe  de  divifer  en  deux  également 
un  efpace  AFEC  par  une  ligne  menée 
d'un  angle  A. 

Solution. 

Levez  exaftement  le  plan  du  quadrila-  Fig.  ft; 
tere , & tracez-le  fur  le  papier  ; menez  la 
diagonale/c  oppofée  à l’angle  a , d’où  doit 
partir  la  ligne  de  divifion  ; divifez  cette 
diagonale  en  deux  également , & menez 
les  lignes  a b & be. 

Par  cette  opération  le  quadrilatère  aceb 
fera  égal  au  quadrilatère  abef\  menez 
l’autre  diagonale  ae , & par  le  point  b 
une  parallèle  bd  à a e ; cette  ligne  ren- 
contrera ce  au  point  d ; par  le  point  d 
& le  point  a , menez  la  ligne  ad , elle 
fera  la  ligne  de  divilion  ; marquez  cette 
ligne  plus  fortement  que  les  autres , pour 
la  diftinguer  des  lignes  de  conftru&iota  j 
portez  fur  l’échelle  la  ligne  cd  ou  de  j 
& marquez  le  nombre  dés  parties  quel 
contient  l’uné  d’elles  ; mefurez  fur  lé 
terrein  une  partie  DE  proportionnelle 
à de , & le  Problème  fera  réiolu. 
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Démonstration. 

La  diagonale  fe  ayant  été  divifée  en 
deux  également , il  eft  clair  que  le  trian- 
gle fab  eft  égal  au  triangle  bac , & que 
le  triangle  feb  eft  pareillement  égal  au 
triangle  bec  : donc  le  quadrilatère  a bec 
eft  é^al  au  quadrilatère  abef , & par 
confequent  ce  dernier  eft  la  moitié  du 
quadrilatère  propofé.  Cela  pofé,  bdètznt 
parallèle  à ae , les  deux  triangles  abe 
& a de  , font  égaux , parce  qu’ils  ont 
même  bafe  & même  hauteur  : donc  fi  à 
chacun  d’eux  l’on  ajoute  le  triangle  afey 
les  fommes  feront  égales  & donneront 
le  quadrilatère  abef  égal  au  quadrilatère 
adef  ; mais  le  premier  eft  la  moitié  du 
quadrilatère  propofé  : donc  le  dernier 
{era  dans  le  même  cas  ( c.  q.  f.  d.  ). 

Remarque. 

62.  Si  la  figure  propofée  étoit  terminée 
par  cinq , fix  ou  fept  côtés , & que  l’on 
proposât  de  réfoudre  la  même  queftion , 
l’on  commenceroit  par  mener  la  diago- 
nale fb , & chercher  la  furface  du  trian- 
gle fab  ; le  triangle  fab  fera  ou  plus 
grand  ou  plus  petit  que  la  moitié  de  la 
lurface  du  polygone  propofé  ; s’il  eft  plus 
petit,  retranchez  la  furface  du  triangle 
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de  la  moitié  du  polygone , le  refte  fera 
la  furface  qu’il  faut  joindre  au  triangle 
fab , pour  réfoudre  la  queftion.  AbaifTez 
la  perpendiculaire  fg fur  le  côté  bc  oppofé 
au  point/*,  d’où  Ton  veut  faire  partir  la 
ligne  de  divifion  ; portez  cette  perpen- 
diculaire fur  l’échelle , & divifez  l’excès 
du  demi -polygone  fur  le  triangle  fa  b 
par  la  moitié  de  cette  perpendiculaire; 
portez  le  quotient  de  b en  d ; & par  le 
point  d & le  point/*,  menez  la  ligne  fd, 
elle  fatisfera  à la  queftion.  Pour  rapporter 
cette  opération  fur  le  terrein , mefurez  un 
nombre  de  toifes  BD,  égal  au  nombre 
des  parties  de  l’échelle  que  contient  bd, 
& le  point  D fatisfera  au  Problème. 

Enfin  fi  l’on  vouloit  divifer  un  efpace 
quelconque  dans  le  rapport  des  nom- 
bres 3 , 8 & 9 , il  faudroit  premièrement 
en  lever  le  plan,  & chercher  enfuite  la 
furface  du  polygone.  Celapofé,  ajoutez 
les  trois  nombres  3 , 8 & 9 , leur  fomme 
fera  zo  ; établiffez  les  proportions  fui- 
vantes  : La  fomme  20  des  parties  dans 
lefquelles  il  faut  divifer  le  polygone  , 
eft  à fa  furface , comme  3 , comme  8 , & 
comme  9 eft  à chacune  des  parties  qui 
diviferont  le  polygone  dans  le  rapport 
donné  ; écrivez  à part  les  trois  réfultats, 
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il  ne  reliera  plus  qu’à  fixer  dans  le  poly-t» 
gone  des  lignes  gb  & gd  qui  doivent  le 
divifer  dans  les  trois  parties  énoncées. 

Pour  les  trouver  , l’on  fixera  une  pre- 
mière diagonale  gr  ; l’on  examinera  fi  le 
triangle  gar  eft  plus  grand  ou  plus  petit 
que  le  premier  réfultat  -,  s’il  eft  plus  petit, 
l’on  abaiffera  la  perpendiculaire  gp  fur  le 
prolongement  de  ra  ; l’on  prendra  la  fur- 
face  du  triangle  gra , que  l’on  retranchera 
du  premier  réfultat  ; & abaiffant  la  per- 
pendiculaire gq  fur  le  prolongement  de 
crs  l’on  divilera  le  refte  par  la  moitié  de 
cette  ligne  ; ce  qui  donnera  un  quotient 
que  l’on  portera  de  r en  b ; l’on  tracera 
fortement  la  première  ligne  gb , pour  la 
diftinguer  des  autres  lignes  de  conftru- 
.ftion  ; l’on  obfervera  enfuite  fi  le  refte  gbc 
eft  plus  grand  ou  plus  petit  que  le  fécond 
réfultat  ; s’il  eft  plus  petit , l’on  abaiffera 
la  perpendiculaire  gq  ; & après  avoir 
retranché  le  triangle  gbc  du  fécond  ré- 
fultat , l’on  divifera  le  refte  par  la  moitié 
de  gq , & l’on  portera  le  quotient  de  c 
en  d ; l’on  tracera  fortement  la  ligne  gd , 
& le  Problème  fera  réfolu.  Pour  rappor- 
ter cette  conftru&ion  fur  le  terrein , rien 
n’eft  plus  fimple  ; marquez  le  nombre  de 
parties  de  l’échelle  que  contiennent  les 
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lignes  de  & b r ; tranfportez-vous  fur  lç 
terrein , & mefurez  des  lignes  R B & C D , 
proportionnelles  à celles  du  plan  ; le  Pro- 
blème fera  réfolu.  L’on  s’apperçoit  fans 
doute  que  cette  méthode , quoique  peu 
géométrique  , eft  cependant  générale  ; 
peu  importe  que  les  lignes  de  divifion 
partent  d’un  angle  de  la  figure , il  fuffit 
toujours  de  prendre  les  triangles  les  uns 
après  les  autres  ; l’on  apperçoit  auffi  que 
la  même  queftion  fe  réfout  avec  autant 
de  facilité  , foit  que  les  parties  foient 
égales  ou  inégales  ; ce  qu’il  eft  aifé  d’ap- 
percevoir  par  le  Problème  & la  Remarque 
précédente  ; d’ailleurs  l’on  peut  confulter 
là-deffus  les  tjueftions  fur  le  même  fujet, 
qui  font  inférées  dans  le  Traité  des  Piquets. 

Tels  font  en  général  les  ufàges  de 
l’Équerre  d’Arpenteur. 
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USAGE 

D E 

LÉ  QUERRE  BRISÉE . 


PROBLÈME  TREIZIEME. 

L'on  propofe  ctabaijjer  dun  point  donné 
■ hors  d’une  ligne  , une  perpendiculaire 
fur  cette  ligne. 

Solution. 

6j.  Il  peut  arriver  que  le  point  foit  acceffi- 
ble  ou  inacceffible.  Suppofons-le  pre- 
mièrement acceffible  , mais  trop  éloigné 
de  la  ligne  BC , pour  pouvoir  fe  fervir 
de  cordeau. 

Faites  planter  plulieurs  piquets  fur  la 
ligne  BC  d’un  point  M pris  fur  cette 
ligne  , & qui  ne  foit  pas  à vue  d’œil 
l’extrémité  de  la  perpendiculaire  AN  ; 
élevez  par  le  moyen  des  piquets , & fui- 
vant  les  méthodes  que  nous  en  avon9 
données,  la  perpendiculaire  MK  ; ôtez 
le  piquet  M que  vous  remplacerez  par 
un  plus  petit.  Celapofé,  placez  l’équerre 
brifée  au  point  M , de  façon  que  le 
fommet  de  l’inftrument  réponde  vertica- 
lement 
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lement  à ce  point  ; dirigez  une  des 
branches  vers  le  point  A ; & l’autre , fui- 
vant  la  perpendiculaire  MK  : ce  qui 
fixera  l’ouverture  de  l’angle  AM  K,  fans 
en  donner  la  valeur. 

ôtez  l’inftrument  du  point  M , fans  dé- 
ranger l’ouverture  que  vous  venez  de 
prendre  ; placez  un  grand  piquet  à ce 
point , & tranfportez-vous  au  point  A ; 
difpofez  le  fommet  de  l’angle  de  l’équerre 
verticalement  fur  le  point  A ; tournez  le 
pied  de  l’inftrument  jufqu’à  ce  qu’une  des 
réglés  étant  dirigée  vers  M,  l’autre  donne 
une  dire&ion  tendante  vers  la  bafe  B C ; 
faites  planter  fur  l’alignement  AN  plu- 
fieurs  piquets  ; ce  qui  fixera  la  perpen- 
diculaire AN  fur  BC. 

Toute  l’attention  qu’il  faut  avoir  dans 
l’ufage  de  cet  infiniment,  c’efi  qu’une 
fois  que  l’on  a pris  l’ouverture  d’un  an- 
gle , il  faut  avoir  foin  de  ne  pas  toucher 
aux  branches  , de  peur  que  venant  à 
s’ouvrir  ou  fe  rapprocher,  l’angle  que  l’on 
rapporteroit , ne  fût  pas  égal  au  premier  ; 
ce  qui  conduiroit  à des  erreurs  confi- 
dérables. 

Démonstration. 

Les  angles  KMA  & NAM,  font 
égaux  par  confiru&ion  ; donc  les  lignes 
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KM  & AN  font  parallèles  : mais  par 
la  conftruftion  la  ligne  MKell  perpen- 
diculaire fur  BC  ; donc  aulfi  la  ligne  AN 
fera  perpendiculaire  fur  la  même  droite 
BC  (c.  q.  f.  d.  ). 

Second  cas. 

Fig. 66.  Si  le  point  A étoit  inacceflible  , il 
faudrait  s’y  prendre  de  la  maniéré  fui- 
vante. 

Fixez  la  ligne  B E par  plufieurs  piquets  ; 
choifilfez  un  point  B quelconque  ; placez 
un  petit  piquet  à ce  point , & difpofez-y 
l’équerre  de  façon  que  le  fommet  de 
l’angle  foit  verticalement  fur  le  point  B ; 
dirigez  une  des  branches  de  l’équerre 
vers  le  point  C , & l’autre  à l’objet  A ; 
ôtez  l’inftrument  du  point  B , fubftituez-y 
un  grand  piquet , & fuivez  l’alignement 
BC  jufqu’à  ce  que  vous  ayiez  trouvé 
un  point  C , tel  qu’une  des  branches 
étant  vers  B , l’autre  foit  dirigée  vers  A : 
alors  mefurez  BC  ; prenez  la  moitié  de 
cette  diftance , que  vous  mefurerez  de  C 
en  D ; le  point  D fera  l’extrémité  de  la 
perpendiculaire. 

Démonstration. 

Les  angles  ABC  & A CB  étant  égaux 
par  conftru&ion  , le  triangle  BAC  eft 
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ifofcele  ; mais  dans  un  triangle  ifofcele , 
la  ligne  menée  du  fommet  fur  le  milieu 
de  la  bafe  , elb  perpendiculaire  à cette 
bafe  ; donc  AD  fera  perpendiculaire  à 
BC  (c.  q.  f.  d.  ). 

Remarque. 

Cette  méthode  exige  une  efpece  de 
_ tâtonnement , qui  au  premier  coup  d’œil , 
paroît  très-long  ; mais  rien  n’eft  plus 
fimple  que  d’abréger  l’opération , en  dé- 
terminant au  coup  d’œil  la  perpendicu- 
laire AD  ; pour  cela  U faudra  mefurer 
au  pas  la  dinance  BD  , partir  du  point 
D , & mefurer  de  D en  E un  égal  nom- 
bre de  pas  : alors  vous  ferez  peu  éloigné 
de  la  pofition  C.  L’ufage  met  bientôt  au 
fait  de  ces  fortes  d’opérations  , il  fuffit 
d’avoir  l’œil  fur  l’équerre , & de  prendre 
garde  que  l’ouverture  ne  fe  dérange  : 
cette  pratique  fert,  par  exemple  , à déter- 
miner la  plus  courte  largeur  d’une  ri- 
vière , un  point  étant  fixé  à l’autre  bord.  . 
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PROBLÈME  QUATORZIEME. 

Suppofons  qu’un  bofquet , une  maifon , 
ou  tout  autre  objtacle  s fe  trouve  entre 
les  deux  points  A & B ; Von  propofe 
de  trouver  un  troijieme  point  O d’ali- 
gnement avec  les  points  A & B. 

Solution. 

Fio.  67.  hoisissez  un  point  M , duquel  vous 
puiffiez  appercevoir  les  deux  points  A 
& B ; difpofez  l’équerre  au  point  M y 
de  façon  que  le  fommet  de  l’angle  de 
l’inftrument  réponde  verticalement  fur 
le  point  M ; dirigez  les  deux  branches 
vers  les  points  A & B ; ce  qui  fixera 
l’ouverture  de  l’angle  AM  B ; ôtez  l’in- 
ftrument  du  point  M , fubftituez-y  un 
piquet,  & tranfportez-vous  au  point  B, 
où  vous  placerez  l’inftrument  fans  dé- 
ranger l’ouverture  que  vous  avez  prife; 
faites-le  tourner  juîqu’à  ce  qu’une  des 
Branches  foit  dirigée  vers  le  point  M , 
& placez  des  piquets  fur  le  prolonge- 
ment de  l’autre  branche  ; ils  fixeront 
une  ligne  BD  parallèle  à AM.  Cela  pofé, 
mefurez  AM  ; prenez-en  la  moitié  ou  le 
tiers  ; portez  cette  diftance  de  B en  D ; 
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ft  AM  eft  égal  à la  moitié  de  BD,  l’on 
mefurera  MD  de  D en  O , & le  point  O 
fera  d’alignement  avec  les  points  A & B. 

L’on  pourroit,  fans  prendre  BD  égal 
à un  demi  ou  à un  tiers  de  AM , faire  BD 
plus  petit  que  AM  ; & après  avoir  me- 
suré MD , établir  cette  proportion  AM  — 
BD  : BD  ::  MD  : DO  ; le  quatrième 
terme  étant  calculé , l’on  mefurera  le  ré- 
fultat  de  D en  O. 

Puifque  AM  - BD:  BD  ::  MD  : DO,' 
l’on  aura  AM  : BD  : : MO  : DO  ; donc 
les  lignes  AM  & BD  font  parallèles  : mais 
ces  lignes  font  proportionnelles  aux  lignes 
O D & O M ; donc  les  points  A , B & O 
font  dans  une  même  ligne  droite  (c.q.f.d.). 

Remarque. 

Plus  le  point  O eft  éloigné  des  points 
A & B , plus  il  faut  augmenter  la  grandeur 
de  la  ligne  BD.  Si  l’on  propofoitde  mener 
à B A une  parallèle  par  le  point  M,  il 
faudroit,  après  avoir  fait  la  conftru&ion 
précédente , mefurer  AM , & porter  cette 
diftance  fur  BD  ; alors  la  ligne  menée  du 
point  M , & terminée  par  la  mefure  portée 
fur  B D , feroit  parallèle  à AB , puifque 
ces  deux  lignes  font  terminées  par  deux 
lignes  parallèles  & égales. 
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Cette  opération  peut  fervir  à mener 
une  parallèle  à une  ligne  acceffible  par 
Tune  de  Tes  extrémités  , pourvu  cepen- 
dant que  le  point  M , duquel  doit  partir 
la  parallèle , ne  foit  pas  confidérâblement 
éloigné  de  la  ligne  À B. 

- PROBLÈME  QUINZIEME. 

L'on  propofe  de  mener  une  parallèle  à la 
ligne  inaccejjible  AB, 

Solution, 

Fig.  68.  Si  c’eft  par  le  point  H que  doit  paffer  la 
parallèle  , placez  un  piquet  à ce  point , 
& prolongez  l’alignement  AHE  ; placez 
un  piquet  au  point  E , & fixez  un  aligne- 
ment quelconque  CEG  ; mefurez  deux 
parties  égales  CE  & EG  ; pl  acez  deux 
piquets  C & G.  Cela  pofé  , difpofez  l’é- 
querre au  point  C ; dirigez  une  des  bran- 
ches vers  le  point  A , & l’autre  au  point 
E ; ce  qui  fixera  l’ouverture  ACE; 
tranfportez  l’inftrument  le  long  de  C E , 
jufqu’à  ce  que  vous  ayiez  trouve  un  point 
D , tel  qu’en  tournant  le  pied  de  l’inftru- 
ment , jufqu’à  ce  qu’une  des  branches 
foit  dirigée  vers  le  point  E , 1 autre  fe 
çrouve  dirigée  au  piquet  H-;  alors  HD 
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fera  parallèle  à AC  , puifque  par  cort- 
ftru&ion  l’angle  A CD  eft  égal  à l’angle 
HDE  ; mefurez  la  ligne  DE  ; portez  cet 
intervalle  de  E en  F ; placez  un  piquet 
au  point  F ; tranfportez  l’équerre  au 
point  G , & prenez  l’ouverture  de  l’an- 
gle BGE  ; ôtez  l’inftrument  du  point  G* 
fubftituez-y  un  piquet , & placez-le  au 
point  F , fans  déranger  l’ouverture  que 
vous  venez  de  prendre  ; difpofez  une 
des  branches  vers  E , & faites  planter 
plufieurs  piquets  fur  le  prolongement  de 
l’autre  ; ôtez  l’inftrument  du  point  F , 
placez-y  un  piquet , & faites-en  mettre 
un  autre  K , qui  foit  en  même  temps 
dans  les  deux  lignes  EB  & KF  ; la  ligne 
terminée  par  les  piquets  H & K , fera 
parallèle  à l’inacceflible  A B. 

Démonstration. 

Puisque  les  lignes  AC  & HD  font 
parallèles , l’on  aura  EH  : EA  : : ED  : EC  ; 
mais  les  lignes  EC,  ED,  EF  & EG 
étant  égales  chacune  à chacune , nous 
donnent  ED  : EC  : : EF  : EG  ; & les  lignes 
KF  & BG  étant  parallèles , donnent  en* 
core  EF  : EG  ::  EK  : EB.  Donc  ces 
rapports  étant  égaux  , nous  aurons  EH: 
E A : : EK  ; EB  i donc  HK  eft  parallèle 
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à AB , puifque  les  côtés  E A & EB  font 
coupés  proportionnellement  aux  points 
H&  K. 

Remarque. 

Fig.  6g.  Nous  avons  fuppofé  que  la  difpofition 
du  terrein  permît  de  mefurer  deux  parties 
égales  CE  & EG  ; mais  il  peut  arriver 
qu’un  obftacle  X empêche  de  prolonger 
AC , & de  la  faire  égale  à CE  ; pour 
lors , après  avoir  mené  au  point  M la 
parallèle  B M , il  faudra  mefurer  les  par- 
ties AC,  BC  & CE,  & établir  cette 
proportion  AC  : BC::CE:  CD;  ce 
quatrième  terme  calculé  , l’on  en  por- 
tera la  valeur  de  C en  D , & l’on  achèvera 
le  refte  comme  dans  le  Problème  pré- 
cédent. 

Pour  déterminer  fans  tâtonnement  la 
parallèle  MB  (fig.  69.),  ou  la  parallèle 
HD  ( fig.  68.  ) , voici  la  méthode  que 
l’on  pourroit  fuivre.  Le  point  A étant 
fixé  à volonté  , prenez  l’ouverture  de 
l’angle  LAM  ; tranfportez  l’inftrument 
au  point  M , & dirigeant  l’une  des  bran- 
ches vers  A , l’autre  donnera  la  pofition 
de  la  parallèle  MB  ; marquez  le  point  B, 
où  cette  ligne  rencontre  la  ligne  AC. 
Cette  méthode , comme  on  le  voit , eft 
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fort  expéditive.  Enfin , fi  deux  obftacles 
X&  Y empêchoient  de  faire  l’opération, 
l’on  pourroit  réfoudre  le  Problème  de 
la  maniéré  fuivante. 

Fixez  une  ligne  DF  dans  la  pofition 
la  plus  favorable , par  le  point  E : menez 
une  parallèle  EF  à AG  ; ce  qui  eft  très- 
facile  ; prenez  avec  l’équerre  l’ouverture 
de  l’angle  DGB  ; & par  le  point  F, 
menez  la  parallèle  F C à G B ; marquez 
par  un  piquet  le  point  C , où  cette  pa- 
rallèle rencontre  la  ligne  BD  : alors  la 
ligne  terminée  par  les  deux  piquets  E & C , 
fera  parallèle  à la  ligne  inacceflible  ; car 
EF  étant  parallèle  à AG,  l’on  aura  DE: 
DA:: DF  : DG  ; mais  DF  : DG  ::  DC: 
DB,  donc  DE  : DA::  DC  : DB,  &par 
conséquent  EC  fera  parallèle  à AB. 

Corollaire. 

Cette  Remarque  & le  Problème  pré- 
cédent, donnent  la  maniéré  de  mener,  par 
un  point  donné , une  parallèle  à une  ligne 
inacceflible  : il  eft  aifé  de  conclure  de 
ces  méthodes,  que  la  parallèle  fixée,  l’on 
aura  la  diftance  entièrement  inacceflible; 
car  les  trois  premiers  termes  de  la  pro- 
portion DF  : DG  ::  DE  : DA  , feront 
connoître  la  diftance  inacceflible  DA; 


Fig.  70. 
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& le  quatrième  terme  de  la  proportion 
fuivante  DE  : EC  ::  DA  : AB,  donnera 
la  valeur  de  la  ligne  entièrement  inac- 
ceflible.  Ce  que  nous  venons  de  dire 
pour  la  figure  70,  doit  s’appliquer  aux 
autres  ; il  eft  facile  de  s’en  appercevoir. 


PROBLÈME  SEIZIEME. 


L'on  propofe  de  mener  par  un  point  donné 
une  parallèle  à une  ligne  inaccejjible , 
fans  rien  mefurer. 


Solution. 

Fig.  71.  Transportez  - vous  au  point  C,  & 
prenez  avec  l’équerre  brifée  l’ouverture 
de  l’angle  AC  B ; ôtez  l’inftrument  du 
point  C , fubftituez-y  un  piquet  ; & fans 
déranger  l’ouverture  A CB  , cherchez 
un  point  D,  tel  que  l’angle  ADB  foit 
égal  à l’angle  ACB  ; c’eft-à-dire  que  l’in- 
ftrument  placé  au  point  D , & une  des 
branches  dirigée  vers  le  point  A , l’autre 
foit  dirigée  au  point  B , extrémité  de  la 
ligne  inacceflible.  Placez  un  petit  piquet 
au  point  D,  qui  réponde  verticalement 
au  centre  de  l’inftrument. 

Cela  pofé , l’équerre  brifée  étant  tou- 
jours diîpofée  au  point  D , dirigez  une 
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dès  branches  vers  le  piquet  C , & l’autre 
vers  le  point  A ; ce  qui  fixera  l’ouver- 
ture de  l’angle  ADC  ; ôtez  l’inftrument 
du  point  D ; placez-y  un  grand  piquet , 

& retournez  au  point  C ; difpofez  une 
des  branches  de  l’équerre  vers  le  point 
B,  & l’autre  CE  donnera  la  dire&ion  de 
la  parallèle. 

Démonstration. 

Les  angles  AC  B & ADB  étant  égaux 
& appuyés  fur  la  même  corde  A B , il  en 
réfulte  que  les  quatre  points  A , B , D & C 
font  à la  même  circonférence  ; donc 
l’angle  ABC  fera  égal  à l’angle  ADC, 
puisqu’ils  ont  leur  fommet  à la  circonfé- 
rence , & qu’ils  font  appuyés  fur  la  même 
corde  : mais  par  conftruftion  l’angle  BCE 
eft  égal  à l’angle  ADC;  donc  BCE  fera 
égal  à ABC  : mais  par  leurs  pofitions  les 
deux  angles  ABC&  B C E , font  alternes 
internes  ; donc  les  deux  lignes  AB&  CE 
font  parallèles  ( c.  q.  f.  d.  ), 

Remarque. 

La  pofition  du  point  D ne  s’eft  trouvée  Fig.  71, 
que  par  une  efpece  de  tâtonnement , nous 
allons  donner  la  maniéré  de  déterminer 
çe  point  avec  moins  de  difficulté.  L’ou- 
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verture  de  l’angle  A D B étant  prife , & 
ayant  ôté  l’inftrument  du  point  D , pour 
déterminer  la  pofition  C , il  faudra  né- 
ceflairement  ou  que  l’on  entre  dans  le 
cercle  , ou  que  l’on  fe  trouve  fur  la 
circonférence , ou  bien  que  l’on  foit  hors 
du  cercle. 

Si  l’on  fe  trouve  fur  la  circonférence , 
alors  le  Problème  eft  réfolu  , puifque 
fans  déranger  la  première  ouverture,  les 
deux  branches  répondront  aux  points 
A&B;  car.  les  trois  points  A , B & D 
étant  donnés , il  doit  paffer  par  ces  points 
une  circonférence  A BD  : donc  tous  les 
points  de  cette  circonférence  feront  tels 

au’en  menant  des  cordes  aux  extrémités 
e la  corde  A B , les  angles  que  l’on  for- 
mera auront  leur  fommet  à la  circonfé- 
rence , & appuyés  fur  le  même  arc  ; donc 
ils  feront  égaux  entr’eux , & par  confé- 
quent  égaux  à l’angle  ACB  : ainfifi  l’on 
trouve  une  pofition  telle  que  les  deux 
branches  étant  dirigées  vers  les  deux 
premiers  points  , l’ouverture  foit  abfolu- 
ment  la  même  que  celle  de  l’angle  A DB, 
alors  c’eft  la  vraie  poiition , & le  Pro- 
blème eft  réfolu.  Si  l’on  fe  trouve  au- 
dedans  de  la  circonférence , par  exemple 
au  point  E ; de  ce  point  l’on  peut  tou- 


. Digitized  by  Google 


* de  la  Géométrie  Pratique.  205 

jours  imaginer  une  ligne  menée  au  point 
A,  & cette  droite  A E prolongée , doit 
néceflairement  rencontrer  la  circonfé- 
rence au  point  C ; en  forte  qu  a ce  point 
l’angle  ACB  fera  égal  à l’angle  ADB: 
mais  par  conftru&ion  l’angle  AEF  a été 
fait  égal  à l’angle  ADB  ; donc  l’angle 
ACB  fera  égal  à l’angle  AEF  ; donc  la 
ligne  FE  fera  parallèle  à BC  : mais  cette 
derniere  fe  termine  à l’extrémité  B de 
AB  ; donc  la  première  doit  fe  terminera 
la  même  ligne  entre  les  points  A & B ; 
donc  fi  l’on  pofe  l’inftrument  à un  point 
E , tel  qu’ayant  dirigé  une  des  branches 
vers  A , le  prolongement  de  l’autre  tombe 
entre  A & B , l’on  peut  être  affiné  que  la 
pofition  dans  laquelle  l’on  fe  trouve , eft 
dans  le  cercle  ; alors  il  faudra  ôter  l’in- 
ftrument  du  point  E , placer  un  piquet  à 
ce  point , & s’éloigner  fuivant  le  prolon- 
gement de  AE , puifque  étant  dans  le 
cercle , en  fuivant  une  ligne  droite , l’on 
doit  néceflairement  rencontrer  la  circon- 
férence. 

Si  l’on  fe  trouve  hors  du  cercle , l’on  Fig.  73* 
peut  toujours  imaginer  une  ligne  FA, 
menée  du  point  où  l’on  eft , à l’extrémité 
de  la  ligne.  Comme  l’on  fuppofe  la  pofi- 
tion F hors  du  cercle  , néceflairement  la 
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ligne  F A coupera  la  circonférence  en  ce 
point  : fuppofons  que  ce  foit  au  point  E, 
& menons  la  ligne  E B , alors  l’angle  A E B 
fera  égal  à l’angle  ADB  : mais  par  con- 
ftru&ion  l’angle  ADB  eft  égal  à l’angle 
AFC;  donc  l’angle  AEB  doit  être  égal 
à l’angle  AFC  ; donc  enfin  BE  fera  pa- 
rallèle à FC  : mais  la  ligne  BE  eft  menée 
à l’extrémité  B de  la  ligne  AB  ; donc  la 

Îjarallele  F C doit  fe  terminer  fur  le  pro- 
ongement  de  AB. 

Toutes  les  fois  donc  que  l’on  fe  trou- 
vera dans  une  pofition , où  ayant  dirigé 
une  des  branches  vers  l’extrémité  A , 
l’autre  rencontre  le  prolongement  de  la 
ligne  donnée , l’on  fera  hors  du  cercle  ; 
ainft  il  faudroit  ôter  l’inftrument  du  point 
F , y fubftituer  un  piquet , & s’approcher 
de  la  ligne  AB , fuivant  l’alignement  AF; 
l’on  fera  donc  dans  tous  les  cas  fûr  de 
trouver  la  pofition  que  l’on  cherche , en 
fuivant  une  ligne  droite.  Au  premier  coup 
d’œil  le,Problême  pourroît  paroître  très- 
difficile  fort  long  dans  l’application  ; 
c’eft  tout  le  contraire , & nous  ne  l’avons 
inféré  dans  notre  Traité  que  parce  qu’il 
abrégé  beaucoup  les  opérations  ; d’ailleurs 
il  ne  faut  mefurer  aucune  ligne , ce  qui 
allure  bien  plus  le  réfultat.  Nous  termi- 
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lierons  l’ufage  de  l’équerre  brifée  par  un 
Problème , où  l’on  détermine  par  approxi- 
mation la  capitale  d’un  baftion. 


PROBLÈME  DIX-SEPTIEME. 

L'on  propofe  de  déterminer  la  capitale  d'un 
bajlion , ou  de  tout  autre  ouvrage  ; c'efi- 
à-dire  qu'il  s'agit  de  fixer  fur  le  terrein 
un  point  de  la  li^ne  qui  divife  l'angle 
propofé  en  deux  egalement . 

Solution. 

L’opération  que  nous  allons  faire  pour  Fig. 
réfoudre  cette  queftion,  eft  une  fimple 
approximation  : cependant  fi  l’on  eft  ha- 
bitué à juger  à vue  d’œil  des  diftances , 
le  réfultat  fera  fuffifamment  jufte  pour  la 
pratique  ; d’ailleurs  cette  méthode  n’exige 
aucune  mefure  dans  les  lignes  de  con- 
ftruâion , elle  n’exige  pas  non  plus  que 
l’on  prolonge  les  faces  ; opérations  très- 
difficiles  par  les  principes  que  nous  avons 
donnés  jufqu’à  préfent  ; il  n’y  a que  la 
planchette  avec  laquelle  l’on  puiffe  exa&e- 
ment  prolonger  une  face  j pu  une  ligne 
donnée  , à une  diftance  confidérable  ; 
encore  faut-il  que  cette  ligne  , fi  elle 
contient  cinquante  ou  foixante  toifes, 
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paroiffe  de  la  pofition  où  l’on  fe  trouve 
en  avoir  au  moins  dix  à vingt.  Revenons 
à la  tpieftion  propofée.  Adaptez  à l’équerre 
brifee  une  troifieme  réglé  FI  ; faites  les 
deux  réglés  DG  & GE  égales  ; fixez  par 
une  petite  réglé  DE  les  deux  réglés  DK 
& EH  ; di  vifez  ED  en  deux  parties,  & 
marquez  le  milieu  F ; & à ce  point,  fixez 
la  réglé  F I , au  moyen  d’un  petit  clou. 

Cela  pofé  , choiuffez  un  point  quel- 
conque G , & tournez  l’inftrument  juf- 

2u’à  ce  que  la  réglé  du  milieu  FI  foit 
irigée  au  fommet  B de  l’angle  ; vifez 
alors  le  long  de  la  réglé  KD,  le  prolon- 
gement fe  terminera  fur  la  face  en  quel- 
que point  C : vifez  le  long  de  la  réglé 
HE  ; & fi  le  prolongement  EV  ne  ren- 
contre pas  l’autre  face  AB  , ôtez  l’inftru- 
ment  du  point  G , & placez-le  à un  autre 
point  O ; dirigez  la  réglé  du  milieu  au 
fommet  B ; vifez  le  long  des  deux  réglés 
QN  & PL  , & voyez  fi  le  prolongement 
fe  termine  aux  faces , & en  même  temps 
fi  à vue  d’œil  la  partie  BC  eft  égale  à BS: 
fi  cela  eft  ainfi , le  point  O où  l’on  fe 
trouve , eft  précifément  un  des  points 
de  la  capitale. 

Démonstration. 

L’on  a démontré,  dans  la  Géométrie , 

qu’en 
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qu'en  fuppofant  deux  lignes  OC,  OS, 
& une  ligne  O T qui  divife  l’angle  COS 
en  deux  également  ; fi  l’on  fait  paffer  par 
les  points  C,  B&S,  une  circonférence, 
la  ligne  O T paffera  par  le  centre.  Cela 
pofé , foit  dans  cette  hypothefe  le  centré 
au  point  T,  fi  l’on  mene  les  rayons  TC 
& TS  , l’on  aura  l’angle  TSC  = TCS  $ 
d’ailleurs  , à caufe  de  BC  = BS  , l’on  a 
BSC  = B CS  ; donc  la  fomme  BCT  fera 
égale  à la  fomme  TSB  : mais  l’angle 
BTS  = BTC  , parce  qu’ils  font  appuyés 
fur  des  arcs  égaux  ; donc  la  fomme  des 
angles  BCT  + CTB  fera  égale  à BST  + 
BTS  ; donc  les  fuppléments  CBT  & 
TBS  de  ces  deux  fommes , feront  auflï 
égaux  ; donc  la  ligne  BT  , & par  confé- 
quent  la  ligne  O T divife  l’angle  CBS 
en  deux  également  ( c.  q.  f.  d.  ). 

Remarque. 

L’angle  EGD  que  forment  les  deux 
réglés , doit  être  plus  ou  moins  ouvert , 
fuivant  que  l’on  eft  plus  ou  moins  éloigné 
de  l’objet  : effefti  vement , fi  l’on  fe  trouve 
à la  diftance  de  quatre  cents  toifes  d’un 
angle , dont  les  côtés  n’ont  que  foixante 
toifes , & que  l’angle  formé  par  les  deux 
réglés  foit  un  peu  ouvert , l’on  com- 
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prend  aifément  que  le  prolongement  des 
deux  réglés  DG  & E G,  ne  pourra  pas 
fe  terminer  fur  les  côtés  de  l’angle  inac- 
ceflible  ; ainfi  l’on  n’auroit  aucune  ligne 
fur  laquelle  l’on  pût  fe  fixer  : il  faudra 
donc  diminuer  l’angle  jufqu’à  ce  qu’ayant 
dirigé  au  fommet  la  réglé  du  milieu  , le 
prolongement  des  deux  réglés  fe  termine 
fur  les  côtés  de  l’angle. 

Si  l’angle  que  l’on  propofe  de  divifer 
fen  deux  également , eft  revêtu , l’opéra- 
tion devient  plus  facile  ; parce  qu’en 
étudiant  la  fituation  des  différents  ou- 
vrages , l’on  reconnoîtra  facilement  les 
deux  côtés  de  l’angle  ; mais  fi  les  ouvra- 
ges ne  font  pas  entièrement  revêtus , il 
faudra  faire  l’opération  fur  l’angle  que 
forment  les  branches  du  chemin  couvert, 
en  avant  de  celui  que  l’on  veut  divifer 
en  deux  également. 

Lorfque  l’on  eft  fixé  au  point  O ; par 
exemple , il  ne  faut  pas  fe  contenter  de 
regarder  une  feule  fois  le  long  des  deux 
réglés  NO  & LO  , pour  reconnoître  fi 
les  parties  BS  & BC,  que  leur  prolon- 

fement  détermine  fur  les  faces,  font 
^ales  ; cette  derniere  opération  doit  fe 
reitérer  deux  ou  trois  fois. 

Après  avoir  jugé  que  le  point  O appar- 
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tient  à la  capitale  , ôtez  l’inftrument  de 
ce  point , & placez-y  un  piquet  ; tranf- 
portez-vous  en  d’autres , & cnerchez-en , 
fuivant  ce  que  nous  venons  de  dire  , 
trois  ou  quatre  qui  appartiennent  à la 
capitale. 

Si  les  piquets  placés  à ces  points  font 
dans  une  même  ligne  droite  , l’on  peut 
être  affuré  de  l’opération  ; mais  fi  les  trois 
ou  quatre  piquets  ne  font  pas  dans  le 
même  alignement,  ce  qui  arrivera  tou- 
jours , obfervez  d’abord  s’ils  s*en  écartent 
confidérablement  ; dans  ce  cas  les  deux 


parties  égales  BC  & BS  , n’auroient  pas 
été  bien  appréciées , & il  faudroit  recom- 
mencer l’opération  ; mais  fi  les  trois  ou 
quatre  piquets  approchent  d’une  ligne 
droite , fixez  une  ligne  moyenne  qui  di- 
vife  en  deux  également  l’intervalle  que 
laiffent  entr’eux  les  piquets  ; & cette  nou- 
velle ligne  fera  la  capitale.  Au  refte  y 
quoique  l’on  fût  oblige  de  répéter  deux 
ou  trois  fois  la  même  opération  , le  Pro- 
blème fe  réfoudroit  toujours  très-facile- 
ment , puifque , fuivant  cette  méthode  , 
l’on  n’a  égard  à aucune  mefure. 

Paffons  maintenant  à l’ufage  du  Lini- 
metre  ; nous  fuppofons  que  l’on  ait  la  con- 
ftru&ion  de  cet  inftrument  bien  préfente* 
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USAGE 

L I N I M E T R E. 

PROBLÈME  PREMIER. 

L’on  propofe  de  déterminer  une  défiance 
inaccefiible  B A. 

Solution. 

Fio,  52.  Disposez  le  linimetre  au  point  B,  de 
maniéré  que  le  fommet  de  l’angle  fe  trouve 
verticalement  au-deffus  du  point  B,  & 
que  les  réglés  qui  le  compofent  foient  dans 
une  fituation  horizontale  ; ce  qui  eft  très- 
facile  , au  moyen  d’une  petite  lame  de 
cuivre  qui  fe  trouve  placée  perpendi- 
culairement fur  la  réglé  qui  fert  de  bafe  : 
ainli  avec  un  poids  fufpendu  à l’extrémité 
d’une  foie , il  fera  aife  de  placer  le  lini- 
metre horizontalement  ; mefurez  une 
bafe  BC  d’un  nombre  exa£t  de  toifes, 
& plantez  un  piquet  à l’extrémité  C de 
cette  bafe  ; dirigez  une  des  branches  de 
l’angle  vers  le  point  C , & l’autre  à 
l’objet  A ; ce  qui  fixera  l’ouverture  EB  C; 
ferrez  la  petite  vis  qui  appuie  fur  le  quart 
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tïe  cercle  ; ôtez  l’inftrument  du  point  B ; 
placez-y  un  grand  piquet , & tranfportez- 
vous  au  point  C ; faites  glilfer  l’alidade 
mobile  le  long  de  la  réglé  qui  fert  de  bafe 
à l’inftrument , jufqu’à  ce  que  cette  réglé 
marque  fur  la  bafe  autant  de  divifions  que 
vous  avez  trouvé  de  toifes  dans  B C ; 
difpofez  enfuite  l’inftrument  de  maniéré 
que  l’extrémité  C foit  verticalement  fur 
le  point  C ; placez  - le  horizontalement. 
Alors  dirigez  la  bafe  de  l’inftrument  an 
. point  B , & tournez  l’alidade  mobile  juf- 
qu’à ce  que  vous  apperceviez  à travers 
les  pinules  l’objet  A.  Cette  alidade  ren- 
contrera la  première  en  un  point  M ; 
& le  nombre  de  divifions  contenues 
dans  les  parties  MC  &MN,  feront  le 
nombre  de  toifes  que  contiennent  les 
lignes  AB  & AC  fur  le  terrein. 

Démonstration. 

Puisque  le  fommet  B de  l’angle  ABC, 
répond  au  fommet  de  l’angle  de  l’inftru- 
ment , & que  les  côtés  de  cet  angle  ont 
été  dirigés  aux  points  A & C ; néceffaire- 
ment  l’angle  ABC  du  terrein,  fera  égal 
à l’angle  EBC  de  finit  ru  ment.  : par  la 
même  raifon  l’angle  MCC  eft  égal  à 
l’angle  AC  B ; donc  les  deux-  triangles 

O 3 
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CNM&CBA,  font  femblables  : maïs 
NC , fur  l’inftrument , contient  autant 
de  parties  que  BC  contient  de  toifes  fur 
le  terrein  ; donc  aufli  les  parties  MN 
&MC,  contiendront  autant  de  parties 
égales  que  les  lignes  AB  & ÂC  con- 
tiennent de  toifeS, 

Remarque. 

Puisque  le  triangle  NMC  eft  fem- 
blable  au  triangle  BAC,  la  réglé  MN 
fera  parallèle  à AB  ; donc  fi  l’on  fait 
placer  plufieurs  piquets  fur  le  proion* 
geraent  de  la  réglé  MN,  les  piquets  dé- 
termineront fur  le  terrein  une  parallèle 
à la  ligne  A B, 

Si  au  lieu  de  mefurer  B C avec  latoife, 
l’on  eût  cherché  combien  cette  ligne  con- 
tenoit  de  pas , les  deux  parties  MN  & MC 
auroient  indiqué  le  nombre  de  pas  con- 
tenus dans  les  deux  lignes  BA  &■  AC  ; & 
fi  l’on  s’efi:  habitué  à régler  fes  pas  à deux 
pieds  & demi  ou  trois  pieds , il  ne  reftera 
plus  qu’à  multiplier  les  deux  réfultats  que 
donnent  les  lignes  MN  & MC , par  le 
nombre  de  pieds  dont  eft  compofé  le 
pas  ; & divifant  le  produit  par  fix , l’on 
aura  le  nombre  de  toifes  que  contien- 
nent les  deux  lignes  inacceffibles. 
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Il  eft  tres-utile , fur-tout  aux  Officiers, 
de  s’accoutumer  à opérer  au  pas , pour 
déterminer  les  diftances.  Pour  peu  d’ha- 
bitude que  l’on  ait  acquife  , l’on  peut 
être  affuré  de  ne  pas  s’écarter  du  vrai 
réfultat  ; cela  fert  quelquefois  dans  des 
occafions  où  il  s’agit  de  trouver  fur  le 
champ  une  diftance , & l’on  n’a  pas  tou- 
jours une  chaîne  avec  foi  pour  faire  les 
opérations. 

L’on  pourroit  fubftituer  le  pas  à la 
chaîne- dans  toutes  les  queftions  que  nous 
avons  réfolues  jufqu’à  préfent  ; mais  ce 
ne  doit  être  que  dans  des  cas  prelfés  où 
l’on  n’auroit  point  de  chaîne  avec  foi  ; 
encore  exigeons-nous  que  l’on  foit  affuré 
du  nombre  de  pieds  dont  eft  compofé 
le  pas  de  celui  qui  opéré. 

Si  le  point  A étoit  le  fommet  d’un 
angle  inacceffible , par  exemple  celui  de 
l’angle  flanqué  d’un  baftion , & que  l’on 
proposât  de  le  divifer  en  deux  également, 
prolongez  les  deux  côtés  AH  & AL,  & 
fixez  les  prolongements  par  des  piquets 
B & C;  cherchez  la  diftanceBA&  AC,fui- 
vant  la  méthode  que  nous  avons  donnée 
dans  le  Problème  précédent  ; établiffez 
enfuite  cette  proportion  B A -f  AC  : B A : : 
BC  : BR;  calculez  le  quatrième  terme 
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dont  vous  connoiffez  les  trois  premiers  ; 
mefurez  cette  diftance  de  B en  R , & le 

Eoint  R fera  un  des  points  de  la  capitale. 

’on  pourroit  encore  réfoudre  cette 
queltion  de  plufieurs  autres  maniérés , 
par  le  moyen  de  cet  infiniment  ; nous 
nous  contentons  de  donner  la  plus 
fimple. 

Corollaire. 

Fig. 76.  Rien  ne  feroit  plus  facile  d’après  le 
Problème  précédent , que  de  déterminer 
la  grandeur  d’une  perpendiculaire  abaiffée 
d’un  point  inacceflible  A fur  une  ligne 
donnée  EC;  il  faudroit  difpofer  l’alidade 
mobile  dans  unefituation  perpendiculaire 
fur  la  réglé  qui  fert  de  bafe  ; la  fixer  dans 
cette  poution , en  ferrant  les  deux  petites 
. vis  ; difpofer  enfuite  l’inftrument  fur  le 

Î joint  E,  extrémité  de  la  perpendicu- 
aire  AE.  Cette  opération  fe  fait  de  la 
même  maniéré  que  dans  l’équerre  d’Ar- 
penteur  ; mefurez  une  partie  EC  qui 
contienne  un  nombre  exa£t  de  toifes  ; 
ôtez  l’inflrument  du  point  E,  placez -y 
un  piquet,  & tranfportez-vous  en  C ; 
avancez  l’alidade  mobile  que  vous  avez 
fixée  perpendiculairement  , jufqu  a ce 
quelle  marque , fur  la  réglé  qui  fert  de 
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bafe , un  nombre  de  parties  égal  au  nom- 
bre de  toifes  contenues  dans  CE:  à ce 
point  de  divifion , difpofez  l’alidade  mo- 
bile perpendiculairement  , & placez  le 
fommet  C de  l’angle  du  linimetre  verti- 
calement fur  le  point  C du  terrein  ; dif- 
pofez l’inftrument  horizontalement , & 
dirigez  la  bafe  au  piquet  E;  alors  tournez 
l’autre  branche  vers  l’objet  A:  cette  der- 
nière réglé  rencontrera  la  première  au 
point  B ; & DB  fur  l’inftrument  expri- 
mera par  le  nombre  de  parties  qu’il  con- 
tient le  nombre  de  toifes  contenues  dans 
la  perpendiculaire  EA. 

Dans  l’ufage  de  cet  infiniment,  il  peut 
fe  préfenter  une  difficulté,  que  nous 
allons  réfoudre  ; il  efi  néceffaire  de  s’en 
rappeller. 

. Les  réglés  qui  compofent  le  linime- 
tre, ne  font  divifées  qu’en  un  certain 
nombre  de  parties  égales  : fuppofons  , 
par  exemple  , que  chacune  a elles  né 
fôit  divifee  qu’en  trois  cents  parties , il 
s’enfuit  que  n l’on  fe  trouve  à une  très- 
grande  diftance  de  l’objet,  les  deux  réglés 
ne  pourront  point  fe  rencontrer;  dans 
ce  cas,  on  pourra  réfoudre  la  queftion 
en  cette  maniéré  : Suppofons  que  l’on 
foit  à huit  cents  toifes  de  l’objet , & que 
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l’on  fe  ferve  d’une  bafe  de  deux  cents  ; pour* 
que  les  deux  réglés  puiffent  fe  couper , au 
lieu  de  fixer  l'alidade  mobile  à la  aivifion 
deux-centieme , on  la  fixera  à la  divifion 
vingtième  ou  cinquantième , qui  font  le 
dixième  & le  quart  de  deux  cents  ; alors 
l’interfeâion  de  l’alidade  fur  l’autre  réglé , 
donnera  quatre  - vingts  ou  deux  cents  ; 
multipliez  le  réfultat  par  dix  ou  par  quatre, 
& le  produit  fera  la  vraie  diftance. 

Il  faudra  donc,  après  avoir  mefuré  la 
bafe,  obferver  à vue  d’œil  fi  la  diftance 
propofée  furpaffe  le  nombre  de  divifions , 
en  regardant  chaque  divifion  comme  une 
toife  ; alors  l’on  divifera  le  nombre  de 
toifes  contenues  dans  la  bafe  , par  un 
nombre  quelconque , & l’on  multipliera 

{>ar  le  divifeur  le  nombre  de  parties  que 
’on  aura  trouvées  : le  produit  fera  la 
vraie  diftance.  : ■ 

. Nous  croyons  devoir  obferver  que 
lorfqu’il  s’agit  de  mefurer  une  diftance 
un  peu  plus  confidérable , il  faut  que  la 
bafe  foit  très-grande;  car  dans  cet  in- 
finiment , comme  dans  la  planchette , fi 
les  bafes  ne  font  pas  grandes , les  points 
d’interfeûion  feront  difficiles  à découvrir. 
Nous  nous  étendrons  un  peu  plus  là- 
deffus  au  Chapitre  de  la  Planchette. 
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PROBLÈME  DEUXIEME. 

• • • * 

L'on  propofe  de  déterminer  la  di fiance  AB 
entièrement  inaccejjible. 

Solution. 

Choisissez  un  point  quelconque,  & 
mefurezune  bafe  GH  d’un  nombre  exa& 
de  toifes  ; placez  un  piquet  au  point  H ; 
difpofez  le  fommet  de  l’angle  du  lini* 
métré  verticalement  fur  le  point  G,  & 
mettez  l’inftrument  dans  une  fituation 
horizontale  ; dirigez  une  des  branches  au 
piquet  H,  & l’autre  à l’objet  A;  fixez 
cette  ouverture  ; ôtez  le  linimetre  du 
point  G.*  fubftituez-y  un  piquet , & trans- 
portez-vous  au  point  H ; placez  le  lini- 
metre verticalement  fur  ce  points  dif- 
pofez-le  horizontalement  ; dirigez  la  bafe 
vers  G,  & tournez  l’alidade  mobile  juf- 
qu’à  ce  que  vous  apperceviez  l’objet  A. 
Cette  première  opération-  donnera  les 
deux  diftances  AG  & AH. 

Sans  déranger  l’infirumênt  de  la  po- 
fition  H,  prenez  l’ouverture  de  l’angle 
BHG  ; fixez  cet  angle  ; ôtez  le  linimetre 
de  ce  point,  fubftituez-y  un  piquet,  & 
tranfportez-vous  au  point  G.  i..: 


Fig.  77. 
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Dirigez  la  bafe  vers  le  point  H , 8c 
tournez  l’alidade  mobile  julqu’à  ce  que 
vous  apperceviez  l’objet  B : par  ces  deux 
opérations , vous  aurez  les  deux  diftances 
G B & B H. 

Sans  déranger  l’inftrument  de  la  pofi- 
tion  G , dirigez  les  deux  réglés  qui  for- 
ment l’angle  vers  les  objets  A & B; 
faites  gliffer  l’alidade  mobile  , & fixez-la 
aux  deux  points  C & D,  qui  repréfen- 
tent  fur  l’inftrument  le  nombre  de  parties 
que  contiennent  les  deux  lignes  AG  & 
B G que  les  deux  premières  opérations 
ont  fait  connoître.  . 

Les  deux  branches  étant  dirigées  vers 
les  deux  objets  A & B , & l’alidade  mo- 
bile aux  deux  points  C & D qui  expri- 
ment le  nombre  de  parties  contenues  dans 
les  deux  lignes  AG  & GB,  le  nombre 
de  parties  contenues  dans  l’alidade  mo- 
bile , & terminées  par  les  deux  réglés  G C 
& GD,  fera  le  nombre  de  toifes  con- 
tenues dans  AB. 

L’on  pourroit  être  embarraffé  pour 
fixer  le  nombre  de  parties  contenues 
dans  CD,  parce  que  cette  ligne  étant 
par  fa  pofition  fur  l’angle  variable  r l’on 
ne  voit  d’interfe&ion  qu’au  - deffous  de 
l’alidade  mobile , & fur  les  deux  réglés 
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qui  forment  l’angle  du  linimetre;  alors 
ayez  une  foie  que  vous  appliquerez  fur 
la  ligne  de  foi  de  l’une  des  réglés  infé- 
rieures : cette  foie,  en  paffant  par-deflus 
l’alidade  mobile  , fera  connoître  le  point 
où  la  ligne  de  foi  de  la  réglé  inférieure 
rencontre  celle  de  la  première  ; faites  la 
même  opération  fur  l’autre  réglé , & vous 
connoîtrez  le  nombre  de  parties  con- 
tenues dans  CD  qui  exprime  le  nombre 
de  toifes  contenues  dans  la  ligne  inac- 
ceffible  AB. 

Démonstration. 

•% 

L’angle  CGD  du  linimetre  'eft  égal 
à l’angle  AGB  fur  le  terrein;  mais  les 
côtés  GC  & GD  font  proportionnels 
aux  lignes  AG  & G B , puifque  par 
nos  opérations  les  premières  contiennent 
autant  de  parties  égales  que  les  dernieres 
contiennent  de  toifes  fur  le  terrein  ; donc 
le  triangle  C G D eft  femblable  au  trian- 
gle AGB  , puifqu’ils  ont  un  angle  égal 
compris  entre  côtés  proportionnels  cha- 
cun à chacun.  Ces  deux  triangles  étant 
femblables,  CD  contiendra  autant  de 
parties  égales  que  AB  contient  de  toifes 
fur  le  terrein. 

• i 
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Remarque. 

Pour  peu  de  réflexion  que  l’on  fafle 
fur  le  Problème  précédent , l’on  s’apper- 
cevra  que  rien  ne  feroit  plus  Ample  que 
de  déterminer  une  parallèle  à la  ligne  en- 
tièrement inacceflible  AB  ; car  le  triangle 
GCD  étant  femblable  au  triangle  A GB, 
il  fuit  évidemment  que  les  lignes  CD  & 
A B font  parallèles  : il  ne  refte  donc  qu’à 
flxer  fur  le  terrein  le  prolongement  de 
l’alidade  mobile  CD. 


PROBLÈME  TROISIEME. 

L'on  propofe  de  déterminer  la  hauteur  (tune 
< . tour  inaccejjible  par  fon  extrémité  b. 

Solution. 

Fig. 78.  Mesurez  une  ligne  £D;  fixez  un 
papier  au  point  b de  la  tour  ; placez  le 
linimetre  au  point  D;  mettez  l’angle  CAB 
de  l’inftrument  dans  le  même  plan  ver- 
tical; c’eft-à-dire,  placez  l’alidade  mobile 
perpendiculairement  fur  AB;  alors  met- 
tant l’extrémité  d’un  à plomb  à l’extrémité 
de  l’alidade  mobile,  la  foie  indiquera 
lorfque  la  bafe  AB  fera  horizontale  ; 
avancez  l’alidade  mobile  jufqu  a ce  quelle 

V 
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marque  fur  la  bafe  une  partie  propor- 
tionnelle au  nombre  de  toifes  que  con- 
tient A b\  vérifiez  fi  l’inftrument  eft  tou- 
jours dans  le  même  plan  vertical  ; alors 
dirigez  l’alidade  mobile  AC  à l’extrê- 
mite  a de  la  tour. 

L’interfeftion  de  cette  réglé  & de 
l’alidade  perpendiculaire  BC  fixera  une 
partie  BC  qui  contiendra  autant  de 
parties  égales  que  A b contient  de  toifes. 

Démonstration. 

Le  triangle  a Ab  eft  femblable  au 
triangle  ABC;  car  la  bafe  AB  de  l’in- 
ftrument  étant  horizontale,  fera  parallèle 
à D b que  nous  fuppofons  horizontale; 
& comme  nous  avons  difpofé  BC  per- 
pendiculaire fur  A B,  néceffairement  BC 
fera  parallèle  à a b : mais  l’angle  A eft 
commun  à l’un  & à l’autre  triangle  ; donc 
les  deux  triangles  font  femblables  : mais 
AB  contient  fur  l’inftrument  autant  de 
parties  égales  que  A b contient  de  toifes; 
donc  BC  contiendra  autant  de  parties 
égales  que  a b contient  de  toifes  ; la 
hauteur  de  la  tour  eft  donc  déterminée. 
( c.  q.  f.  d.  ) 

Remarque. 

Si  la  diftance  A b étoit  inacceflible,  il 
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faudrait  premièrement  la  déterminer  t 
comme  nous  l’avons  indiqué  dans  le 
premier  Problème.  Nous  fuppofons  tou- 
jours que  le  terrein  fur  lequel  on  opéré 
e.ft  horizontal,  autrement  il  n’y  auroit 
qu’à  mefurer  avec  la  double  toife  & le 
niveau  de  Maçon,  ou  bien  en  fe  fervant 
de  la  méthode  que  nous  avons  indiquée 
dans  le  Chapitre  des  Piquets. 

Ce  qu’il  faut  fur-tout  obferver  en  opé- 
rant avec  le  linimetre , c’eft  de  placer  la 
bafe  de  l’inftrument  dans  une  pofition 
horizontale  ; en  effet , la  moindre  erreur 
que  l’on  commet  dans  la  pofition  de  cettè 
bafe  , en  occafîonne  une  confidérable , 
& qui  devient  d’autant  plus  grande  que 
l’objet  fe  trouve  éloigne. 


PROBLÈME  QUATRIEME. 


Suppofons  une  Tour  Jîtuée  fur  le  penchant 
d'une  montagne  , & que  le  pied  K de 
cette  Tour  foit  toujours  accejjlble . 

Solution. 


79’  Disposez  le  linimetre  dans  une  pofition 
telle  que  la  bafe  AB  étant  horizontale  , 
le  prolongement  paffe  par  le  fommet  E 
de  la  tour , en  fuppofant  que  l’on  foit 

placé 
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placé  dans  une  pofition  fupérieure  au 
pied  de  la  tour. 

Le  point  D qui  répond  à la  pofition 

{>récédente  * étant  déterminé  , mefurez 
es  horizontales  DC,  ghtik,  &c. , qui 
compofent  l’horizontale  AE,  & avancez 
l’alidade  mobile  BC,  jufqu’à  ce  qu’elle 
marque  fur  la  bafe  de  l’inftrument , un 
nombre  de  parties  égales  au  nombre  de 
toifes  contenues  dans  AE  , ou  dans  la 
fomme  des  horizontales  DC  ,gh,  i k , &c» 
Vérifiez  fi  la  bafe  eft  horizontale  ; alors 
dirigez  l’autre  réglé  AC  au  pied  K de  la 
tour  : cette  réglé  fixera  fur  la  perpendi- 
culaire BC  une  partie  BC  , qui  con- 
tiendra autant  de  parties  égales  que  EK 
contient  de  toifes  fur  le  terrein. 

Comme  la  dénionftration  de  cette  Pro- 
pofition  & des  fuivantes,  eft  abfolument 
fondée  fur  la  fimilitude  des  triangles 
formés  fur  le  terrein  & fur  l’inftrument , 

& qu’elle  fe  rapporte  à la  démonftration 
du  Problème  précédent,  nous  nous  dif- 
penferons  de  la  répéter.  1 
Remarque. 

Le  Problème  précédent  peut  devenir  Fig.  8o, 
difficile  dans  bien  des  cas  ; mais  les  ob- 
fervations  que  nous  allons  faire , lèveront 
toutes  les  difficultés. 

P 
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Suppofons  que  nous  ne  puiflions  pas 
mefurer  à la  chaîne  la  diftance  horizon- 
tale qui  fe  trouve  depuis  l’inftrument 
jufqu’à  la  tour  ; fuppofons  de  plus  qu’il 
foit  impoffible  de  le  placer  dans  un  des 
points  du  prolongement  de  l’horizontale 
qui  palTe  par  le  fommet  de  la  tour , & 

Sue  l’on  propofe  de  déterminer  la  hauteur 
e cette  tour  : placez  l’inftrument  dans 
un  point  quelconque;  difpofez-le  dans 
une  fituation  horizontale  ; mefurez  dans 
l’endroit  le  plus  commode  une  bafe  SK  ; 
Sc  ayant  dirigé  une  des  branches  vers 
le  piquet  K , dirigez  l’autre  vers  la  tour. 
Il  arrivera,  dans  ce  Problème , que  le  pro- 
longement des  réglés  ne  rencontrera 
point  les  objets  auxquels  l’on  vife  ; mais 
il  eft  toujours  poffible  de  les  difpofer  dans 
le  plan  vertical  qui  paffe  par  ces  objets  ; 
pour  cela , il  fuffit  de  diriger  les  rayons 
vifuels  de  bas  en  haut  ; c’eft-à-dire  vifer 
du  fommet  de  la  pinule  placée  en  S, 
par  l’extrémité  de  la  pinule  placée  au 
bout  de  l’alidade  SP.  Si  les  pinules  ne 
font  pas  affez  hautes  pour  prendre  les 
rayons  vifuels , l’on  peut  fe  fervir  d’une 
foie , à l’extrémité  de  laquelle  l’on  a placé 
•un  à plomb  ; l’on  tiendra  le  fil  de  ma-r 
niere  qu’il  paffe  par  la  ligne  de  foi  de  la 
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pinule,  & l’on  vifera  comme  à l’ordi- 
naire. Le  premier  angle  étant  pris , l’on 
fe  tranfportera  à l’autre  extrémité  de  la 
bafe  ; l’on  difpofera  toujours  le  linimetre 
dans  une  fituation  horizontale  ; & après 
avoir  avancé  l’alidade  jufqua  ce  quelle 
marque  fur  la  réglé  qui  lert  de  bafe  k 
l’inftrument}un  nombre  de  parties  égales 
au  nombre  de  toifes  que  contient  la  bafe, 
l’on  dirigera  cette  alidade  vers  l’objet, 
& l’interfeûion  donnera  la  diftance  ho-^ 
rizontale  SM» 

Tranfportez-vous  au  pointS;  difpofeZ 
le  linimetre  dans  une  pofition  verticale  , 
& placez  la  réglé  SP  horizontalement; 
avancez  l’alidade  mobile  P R jufqu’à  ce 

3u’elle  marque  fur  la  bafe  un  nombre 
e parties  égales  au  nombre  de  toifes 
que  contient  l’horizontale  SM;  difpofez 
cette  alidade  verticalement , & dirigez 
l’alidade  S R à l’extrémité  H de  la  tour. 
Cette  réglé  fixera  fur  l’alidade  PR  une 
partie  P R qui  contiendra  autant  de  par- 
ties égales  que  MH  contient  de  toifes; 
écrivez  à part  ce  réfultat , & vérifiez  fi 
la  bafe  S P eft  toujours  dans  une  pofition 
horizontale;  alors  dirigez  l’alidade  SR 
au  fommet  N de  la  tour  ; elle  fixera 
fur  PR  une  partie  PO  qui  contiendra, 
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autant  de  parties  égales  que  MN  contient 
de  toifes  ; retranchez  ce  dernier  réfultat  du 
premier , le  refte  donnera  la  hauteur  N H 
de  la  tour. 

8ï.  Si  au  lieu  d’être  dans  une  fituation 
fupérieure  à la  tour,  l’on  étoit  dans 
une  pofition  inférieure , par  exemple  au 
point  H ; au  moyen  d’une  bafe  H K , & 
des  remarques  que  nous  venons  de  faire , 
l’on  détermineroit  la  diftance  horizon- 
tale G C : alors  difpofant  le  linimetre 
verticalement , l’on  placeroit  la  bafe  F G 
horizontalement  ; & avançant  l’alidade 
jufqu’à  ce  quelle  fixât  fur  la  bafe  une 
partie  F G proportionnelle  à GC,  l’on 
viferoit  au  fommet  A de  la  tour,  & l’on 
ëcriroit  à part  le  réfultat  ; vifant  enfuite 
à l’extrémité  B , & retranchant  ce  dernier 
réfultat  du  premier,  le  refte  donneroit 
la  hauteur  de  la  tour. 

• Toute  la  jufteffe  de  cette  opération 
confifte  à difpofer  la  bafe  de  l’inftrument 
dans  une  pofition  horizontale.  Jufqu’ici 
nous  avons  fuppofé  que  l’on  pourroit 
découvrir  le  pied  de  la  tour;  fuppofons 
maintenant  que  l’on  n’apperçoive  point 
l’extrémité  de  la  verticale. 
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PROBLÈME  CINQUIEME. 

f • i 

L'on propofe  de  déterminer  la  hauteur  BT) 
d'une  montagne. 

Solution. 

JMesurez  une  bafe  AC  d’un  nombre  Fie.  82; 
de  toifes  exaft  ; placez  le  linimetre  au 
point  A;  difpofez-le  horizontalement, 

& vifez  au  Commet  B de  la  montagne  ; 
l’alidade  fera  dirigée  vers  l’extrémité  D 
de  la  verticale  ; fixez  l’ouverture  de  cet 
angle , & tranfportez-vous  à l’extrémité  C 
de  la  bafe;  avancez  l’alidade  mobile 
jufqua  ce  qu’elle  marque  fur  la  bafe  de 
j’inftrument  une  partie  proportionnelle 
au  nombre  de  toifes  contenues  dans  AC. 
L’inftrument  placé  horizontalement,  vifez 
de  nouveau  au  Commet  B de  la  mon- 
tagne; l’interfeftion  des  deux  réglés  don- 
nera la  diftance  horizontale  AD. 

Tranfportez-vous  au  point  A ; difpofez 
l’inftrument  dans  une  fituation  verticale, 
en  forte  que  la  bafe  foit  horizontale  ; 
avancez  l’alidade  mobile  jufqu’à  ce  quelle 
marque  fur  la  réglé  horizontale  une 
partie  AE  proportionnelle  à AD;  vifez 
au  Commet  B de  la  montagne  ; & la  par- 

P 3 ' 
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tie  FE  que  fixe  fur  l’alidade  perpendi- 
culaire la  réglé  dirigée  à ce  Commet  , 
exprimera  par  le  nombre  de  fes  parties 
1»  valeur  de  la  perpendiculaire  BD. 

Démonstration, 

Nous  avons  obfervé  qu’en  vifant  au 
Commet  de  la  montagne,  la  réglé  AE 
feroit  dirigée  vers  l’extrémité  D de  la 
verticale  : la  raifon  en  eft  fimple  5 le  li- 
nimetre  étant  vertical , & la  réglé  A F 
étant  dirigée  au  Commet  de  la  montagne , 
il  eft  clair  que  le  plan  de  l’inftrument  Ce 
trouve  dans  le  plan  A BD  ; par  la  même 
raiCon , le  plan  de  l’inftrument  à l’autre 
pofition  C,  Ce  trouve  dans  le  plan  BDC: 
l’interCe&ion  de  ces  deux  plans  Ce  fait 
Cuivant  la  verticale;  donc  les  baCes  AD 
& DC  de  ces  plans  Ce  couperont  à l’ex- 
trémité D de  la  verticale  ; d’où  nous 
concluons  que  l’interfeâion  des  deux 
réglés  donnera  la  diftance  horizontale , 
quoique  l’on  ait  viCé  au  Commet  B de  la 
montagne.  Le  refte  de  là  démonftration 
s’apperçoit  âiCément , fi  l’on  réfléchit  que 
les  angles  étant  égaux,  & les  côtés  pro- 
portionnels t les  triangles  formés  fur  le 
terrein  & fur  l’inftrument  feront  Cem- 
bîable?/  : 
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PROBLÈME  SIXIEME. 

L'on  ejl  fur  le  bord  d'un  précipice , dont 
l'autre  bord  ejl  beaucoup  plus  élevé  ; 

& l’on  voudroit  déterminer  de  combien, 
le  point  H du  bord  oppofé  ejl  élevé  au - 
dejfus  du  fond  C du  précipice. 

Solution. 

Choisissez  une  bafe  AB,  des  extrè-  Fig. 83; 
mités  de  laquelle  vous  puiffiez  apperce- 
voir  le  point  C ; mefurez  exactement 
cette  bafe  , & fixez-en  la  pofition  par 
deux  piquets. 

Difpofez  l’inftrument  au  point  D , & 
dirigez  la  bafe  de  l’inftrument  vers  l’ex- 
trêmité  A,  & l’autre  réglé  vers  le  point  C; 
l’inftrument  aura  une  pofttion  oblique, 

& femblable  à.  celle  de  l’angle  ABC 
formé  fur  le  terrein  ; fans  déranger  cette 
ouverture  , tranfportez  - vous  à l’autre 
extrémité  A de  la  bafe  ; dirigez  celle  de 
l’inftrument  vers  B , & l’autre  réglé  vers 
le  même  point  C ; l’interfeétion  des  deux 
alidades  donnera  un  triangle  femblable 
au  triangle  ABC  du  terrein  , peu  im- 
porte la  fttuation  de  ce  triangle  ; l’on 
connoît  donc  la  diftance  DC. 

P 4 
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• Otez  rinftrument  du  point  A ; placez- 
y un  piquet  , & transportez  - vous  au 
point  B ; fixez  l’alidade  mobile  perpen- 
diculairement fur  la  bafe  de  rinftrument} 
placez  cette  bafe  horizontalement , & 
dirigez  la  troifieme  réglé  vers  le  fond  C 
du  précipice  ; alors  avancez  l’alidade 
mobile  jufqu’à  ce  qu’elle  fixe  fur  la  réglé 
dirigée  vers  C,  une  partie  qui  contienne 
autant  départies  égales  que  B C contient 
de  toifes  ; alors  la  réglé  dirigée  vers  C , 
fixera  fur  l’alidade  perpendiculaire,  la 
hauteur  à laquelle  l’on  fe  trouve  au-deffus 
du  fond  C cm  précipice  ; c’eft-à-dire  que 
l’on  aura  la  diftance  CK,  ou  fon  égale 
LM.  Cela  pofé  , déterminez  avec  la 
même  bafe  la  diftance  BL  , en  vifant  au 
Commet  H , comme  dans  le  Problème 
précédent  ; cherchez  la  hauteur  HL, 
fuivant  ce  que  ayons  dit, 

Remarque, 

iLeftaifé  d’appercevoir,  d’après  ce  que 
nous  venons  de  dire , qu’il  feroit  facile 
de  trouver  la  hauteur  à laquelle  on  fe 
trouve,  par  rapport  à tel  ou  à tel  point 
donné  dans  la  plaine  , pourvu  que  l’on 
connût  ta  diftance  horizontale  de  cha- 
cun de  ces  points  à l’extrémité  de  la 
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verticale  fur  laquelle  l’on  eft  fîtué. 

L’on  peut  aulti  réfoudre  par  ces  mêmes  FiG.  84; 
proportions  la  queftion  fuivante.  Par 
exemple , deux  points  A & B font  donnés 
dans  une  montagne  ; & l’on  veut  déter- 
miner, de  la  portion  E,  la  diftance  obli- 
que qui  fépare  ces  deux  points,  & de 
combien  le  point  A eft  élevé  au-defiiis 
du  point  B. 

Pour  cela  mefurez  une  bafe  E F d’un 
nombre  exaft  de  toifes  des  deux  extré- 
mités de  cette  bafe  ; déterminez  les  di- 
ftances  obliques  EA  &EB  ; tranfportez 
l’inftrument  au  point  E ; dirigez  les  deux 
réglés  vers  A & B , & faites  gliffer  l’ali- 
dade mobile,  jufqua  ce  qu’elle  fixe  les 
deux  parties  EC  & ED,  proportion- 
nelles aux  diftances  EA  & EB;  alors  le 
nombre  de  parties  que  contiendra  CD, 
fera  le  nombre  de  toifes  contenues  dans 
la  diftance  oblique  AB. 

Enfin  du  point  E,  & fuivant  les  prin- 
cipes que  nous  avons  établis,  détermi- 
nez les  hauteurs  des  objets  A & B ; 
retranchez  la  plus  grande  de  la  plus 
petite  : le  refte  exprimera  de  combien  le 
point  A eft  élevé  au-deflus  du  point  B. 

L’on  pourroit  encore,  avec  le  même  Fig.  8j. 
jnftrument , déterminer  la  pente  qu’il  fau- 
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droit  fuivre  pour  arriver  au  point  F, 
fixé  perpendiculairement  au-deffous  d’un 
autre  point  E donné , en  partant  d’un 
point  D aufli  donné. 

Mefurez  la  diftance  DE;  placez  l’in- 
ftrument  dans  une  pofition  verticale , & 
avancez  l’alidade  perpendiculaire  BC, 
jufqu’à ce  quelle  fixe  fur  AB  un  nombre 
de  parties  égales  au  nombre  de  toifes  que 
contient  DE;  dirigez  la  réglé  AB  vers 
l’objet  E , & baiflez  la  réglé  AC  jufqu  a 
ce  quelle  fixe  fur  la  perpendiculaire  une 
partie  BC  qui  contienne  autant  de  parties 
égales  que  l’on  veut  que  le  point  F foit 
éloigné  du  point  E ; alors  le  prolonge- 
ment de  AC  fera  la  dire&ion  qu’il  faut 
fuivre  ; & le  nombre  de  parties  égales 
qu’il  contiendra , fera  le  nombre  de  toifes 
que  l’on  aura  à parcourir , pour  arriver 
au  point  F. 

Nous  terminerons  l’ufage  du  linimetre 
par  la  méthode  de  lever  le  plan  d’un 
efpace  quelconque. 
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- - Solution. 

Faites  planter  des  piquets  à tous  les  Fig. 86. 
angles  de  la  figure  ; déterminez  une  dia- 
gonale FC  ; difpofez  l’inftrument  au 
point  F ; dirigez  une  des  branches  vers  A , 

& l’autre  vers  C;  tranfportez-vous  au 
point  C ; & après  avoir  dirigé  la  bafe 
vers  le  piquet  F,  dirigez  l’autre  réglé 
vers  A;  notez  les  deux  diftances  FA  & 

AC,  ainfi  que  les  diftances  F B & BC; 
faites  la  même  opération  à l’égard  des 
points  E & D.  Pour  rapporter  cette 
figure  fur  le  papier,  menez  une  ligne  fc, 
à laquelle  vous  donnerez  autant  de  parties 
de  l’échelle  que  FC  contient  de  toifes 
fur  le  terrein.  Des  points /&  c,  avec  des 
ouvertures  fa  & a c égales  au  nombre 
de  toifes  que  contiennent  les  mêmes 
lignes  fur  le  terrein  , décrivez  deux  arcs 
dont  l’interfeftion  donnera  la  pofition 
du  point  A : l’on  répétera  la  même  opé- 
ration ; & les  points  a9b,c  &d fixeront 
les  angles  de  l’efpace  propofé. 
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L’on  peut  encore  opérer  de  la  manier© 
fuivante.  Difpofez  les  deux  réglés  qui 
forment  l’angle  de  l’inftrument,  perpendi- 
culaires l’une  fur  l’autre  ; fixez  cet  angle”, 
en  ferrant  la  vis  pour  affujettir  l’une  de 
ces  réglés  fur  le  quart  de  cercle. 

Fig.  87.  Plantez  des  piquets  aux  angles  de  la 
figure,  & déterminez  l’extrêmite  des  per- 
pendiculaires abaiffées  de  ces  angles  fur 
la  diagonale  K C ; placez  des  piquets  aux 
points  I , H , F & E , extrémités  de  ces 
lignes. 

Mefurez  les  diftances  IC,  HC,  FC 
& EC;  formez  le  croquis  de  l’efpace, 
& écrivez  les  différentes  mefures  : pofez 
l’inftrument  au  point  C ; faites  gliffer 
l’alidade  mobile , jufqu’à  ce  quelle  mar- 
que fur  la  bafe  de  l’inftrument  un  nom- 
bre de  parties  égales  au  nombre  de  toifes 
que  contient  IC  ; dirigez  cette  bafe  fui- 
vant  K C , & l’autre  réglé  au  point  A ; 
l’interfe&ion  de  la  derniere  réglé  & de 
l’alidade  perpendiculaire , fixera  fur  cette 
derniere  un  nombre  de  parties  égales  au 
nombre  de  toifes  que  contient  AI  ; 
écrivez  ce  réfultat  fur  le  croquis. 

Avancez  l’alidade  perpendiculaire  juf- 
qu’à ce  qu’elle  marque  fur  la  bafe  un 
nombre  de  parties  égales  au  nombre  de 
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toifes  contenues  dans  H C ; dirigez  l’autre 
réglé  vers  L , & l’interfeftion  de  cette 
derniere  & de  l’alidade  perpendiculaire 
fixera  le  nombre  de  toifes  contenues  dans 
la  perpendiculaire  ; notez  ce  dernier  ré- 
fultat,  & continuez  de  irjême  jufqu’à  ce 
que  vous  ayiez  la  valeur  des  perpendi- 
culaires. Pour  rapporter  cette  operation 
furie  papier , il  fuffit  de  mener  une  ligne, 
de  marquer  fur  cette  ligne  les  points 
I,  H,  F &E,  & d’élever  de  ces  points  les 
perpendiculaires  I A,  F B , &c. , que  l’on 
fera  proportionnelles  à celles  du  terrein. 

L’on  pourroit , en  opérant  de  cette 
maniéré,  trouver  la  fuiface  de  l’efpace 
propofé  , puifque  l’on  connoît  les  per- 
pendiculaires , & les  bafes  des  triangles 
& des  trapèzes. 

L’ufage  de  cet  infiniment  dans  ces 
fortes  d’opérations , peut  être  utile  lorf- 
que  l’efpace  propofé  eft  confidérable , & 
que  les  perpendiculaires  ne  peuvent  pas 
être  melurées  à caufe  des  obftacles  que 
le  terrein  peut  préfenter. 

Remarque. 

Si  les  réglés  qui  compofent  le  lini- 
metre,  étoient  d’une  longueur  confidéra- 
ble, l’on  pourroit  peut-être  lever  la  carte 
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d’une  Province  aufîi  exaftement  qu’avec 
le  graphometre  ; mais  alors  il  feroit  né- 
ceffaire  que  le  quart  de  cercle  fut  divifé 
en  parties  égales  ; ce  qui  ferviroit  à fixer 
l’ouverture  des  angles,  pour  n’êtrepas 
obligé  de  revenir  deux  fois  aux  extré- 
mités de  la  bafe. 

Il  faudroit  alors  déterminer  des  bafes 
confidérables  , & aller  de  triangle  en 
e , qu’il  feroit  aifé  de  rapporter 
papier. 

L’on  pourroit  adapter  des  lunettes  à 
ces  alidades , de  même  que  celles  que  l’on 
met  au  graphometre  ; au  relie  , ce  n’eft 
que  pour  indiquer  les  opérations  que  l’on 
pourroit  faire  avec  cet  infiniment,  que 
nous  en  étendons  l’ufage  à la  levée  des 
cartes  ; nous  avouerons  que  nous  ne  nous 
en  fommes  fervis  que  pour  mefurer  les 
dillances,  & lever  quelques  étendues  de 
terrein. 

Tel  eflen  général  l’ufage  du  linimetre; 
la  conflruftion  de  cet  infiniment,  jointe 
au  Problème  que  nous  venons  de  donner, 
mettront  le  leéleur  en  état  de  le  déve- 
lopper, & d’appercevoir  ou  fes  défauts, 
ou  fon  utilité. 


triangl 
fur  le  i 
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CHAPITRE  III. 


USAGE 

DU  GRAPHOMET-RE. 

Le  graphometre  eft  un  inftrument  connu 
de  tout  le  monde  ; il  fert'à  indiquer  fur 
fon  limbe  la  valeur  des  angles  que  l’on 

{>rend  : c’eft  cette  derniere  propriété  qui 
ui  a donné  le  nom  de  graphometre . 

Les  Ingénieurs-Géographes  fe  fervent 
d’un  graphometre  dont  le  rayon  eft  con- 
{idérable  ; quelquefois  ils  adaptent  aux 
alidades  des  lunettes , afin  d’appercevoir 
les  objets  plus  diftin&ement. 

Il  feroit  à defirer  que  tous  les  grapho- 
metres  fuffent  affez  grands  pour  prendre 
les  angles  au  moins  de  trois  fécondés  ; 
mais  la  plus  grande  partie  de  ceux  dont 
on  fait  ufage , ne  peuvent  guere  donner 
que  la  valeur  des  angles  de  trois  minu- 
tes ; delà  le  peu  de  jufteffe  que  l’on  retire 
des  petits  graphometres. 

Un  autre  défaut  non  moins  effentiel , 
c’eft  que  les  pinules  objeâives  font  tra- 
verfées  par  des  lames  de  cuiyre.  Quel- 
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que  minces  quelles  puiffent  être,  elle$ 
ont  toujours  affez  d’épaiffeur  pour  cacher 
une  étendue  affez  confidérable , à une 
diftance  de  deux  à trois  mille  toifes. 

J’ai  effayé  de  prendre  la  hauteur  d’une 
montagne  fort  élevée,  & de  laquelle 
j’étois  éloigné  de  deux  mille  cinq  cents 
toifes  : le  graphometre  dont  je  me  fervois 
étoit  de  ces  inftruments  ordinaires,  c’eft-  ' 
à-dire  que  je  ne  pouvois  qu’eftimer  les 
angles  de  trois  minutes  ; aufli  les  réfultats 
furent  tous  différents.  J’apportai  tous  les 
foins  poffibles , foit  à mefurer  une  bafe 
très-grande , foit  à vérifier  plufieurs  fois 
les  angles  dont  j’avois  befoin  : toujours 
je  trouvai  de  l’erreur.  Sur  une  hauteur 
de  cinq  cents  vingt-deux  toifes,  la  pre- 
mière opération  donna  cinq  cents  dix- 
neuf;  la  fécondé,  cinq  cents  vingt-feptj 
la  troifieme  , cinq  cents  vingt  - quatre. 

En  prenant  un  terme  moyen,  je  conclus 
que  la  hauteur  étoit  de  cinq  cents  vingt- 
trois  toifes , à peu  de  chofe  près.  Quelque 
temps  après , du  même  endroit , je  refis 
l’opération  avec  l’altimetre  de  mon  pere. 

La  première  fois  , je  trouvai  cinq  cents 
vingt-une  ; & l’index  défîgnoit  une  petite 

Îjartie  de  la  divifion  fuivante  : la  fécondé 
bis , cinq  cents  vingt-deux  ; & l’index 

prenoit 
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prenoit  une  partie  de  la  divifion  fuivante  : 
enfin  la  troifieme  fois,  je  trouvai  un  peu 
moins  de  cinq  cents  vingt-deux  : d’où  je 
conclus  que  la  hauteur  étoit  de  cinq  cents 
vingt-deux  toifes.  Peu  de  temps  après, 

Quelques -uns  de  MM.  les  Officiers  du 
>orps-Royal  refirent  la  même  opération 
avec  l’altimetre  : même  réfultat , & nous 
conclûmes  que  le  défaut  de  la  première 
opération  venoit  bien  moins  de  nos  foins 
que  de  l’inftrument.  Et  en  effet  choififfez  , 
en  tâtonnant  avec  le  graphometre , une 
pofition  où  vous  puiffiez  reconnoître 
exa&ement,  ou  à très-peu  de  chofe  près „ 
la  valeur  des  angles  ; alors  l’opération 
fera  auffi  jufte  qu’en  opérant  avec  l’alti- 
metre  : d’où  l’on  peut  conclure  que  l’er- 
reur où  conduifent  les  finus  des  angles 
font  très-peu  de  chofe , & que  la  vérité 
des  réfultats  dépend  abfolument  de  la 
grandeur  de  l’inftrument. 

Puifque  l’expérience  prouve  que  les 
opérations  ne  font  juftes  avec  le  grapho- 
metre qu’ autant  que  cet  infiniment  eff 
confidérable,  il  faudroit  donc  de  deux 
chofe  l’une  ; ou  l’abandonner  totalement* 
pour  lever  le  plan  d’un  efpace  quelcon- 
que ; ou  avoir  un  graphometre  dans 
lequel  on  pût  au  moins  reconnoître  un 
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angle  d’une  demi -minute.  Mais  un  in- 
finiment de  cette  derniere  efpece  coû- 
teroit  confidérablement  ; & il  fe  trouve 
très-peu  de  ceux  qui  veulent  lever  fur  le 
terrein,  qui  fôient  en  état  de  s’en  procurer. 
Nous  concluons  donc  qu’il  faut  biffer  le 
graphometre  à ceux  qui  font  charges,  de 
lever  les  cartes  ; ce  n’eft  qu’à  des  opéra- 
tions confidérables  & de  cette  nature, 
que  le  graphometre  doit  être  confacré  ; • 
& tous  les  petits  inftruments  doivent  être 
rejetés. 

Mais , répondra-t-on  peut-être  , il  peut 
arriver  que  l’oii  veuille  déterminer  une 
hauteur,  dans  le  cours  d’une  opération; 
& pour  cette  opération , qui  n’arrivera 
que  très  - rarement , doit  - on  mettre  un 
prix  confidérable  à un  graphometre  ? Il 
efl  vrai  ; mais  nouspropofons , dans  notre 
Ouvrage , trois  inftruments  très-peu  dis- 
pendieux , & avec  lefquels , à des  diftan- 
ces  confidérables , l’on  opéré  avec  beau- 
coup plus  de  jufteffe  qu’en  fe  fervant  de 
petits  graphometres. 

Quoique  cet  Ouvrage  ne  regarde  abfo- 
lument  que  la  Géométrie  Pratique  qui 
regarde  la  levée  des  plans  dans  le  détail 
( Ouvrage,  je  crois,  qui  manquoit  encore 
dans  cette  partie  ) , nous  nous  arrêterons 


de  la  Géométrie  Pratique . 243 

un  peu  fur  la  maniéré  de  lever  les  cartes 
des  Royaumes.  Les  avis  que  nous  avons 
reçus  de  M.  de  Montatiel , ancien  Ingé- 
nieur-Géographe, nous  ont  conduit  aux 
réflexions  fuivantes.  L’on  ne  craint  pas 
de  s’égarer  lorfque  l’on  eft  guidé  par  de 
tels  maîtres. 

La  plus  grande  partie  des  Ingénieurs- 
Géographes  , lèvent  leurs  cartes  en  allant 
de  triangle  en  triangle  ; & delà , lorfque 
les  côtés  fe  trouvent  calculés  , ils  font 
forcés  de  les  rapporter  par  interfeâion  ; 
les  erreurs  conndérables  que  l’on  peut 
faire , jointes  à celles  que  le  compas  peut 
donner  en  rapportant,  mènent  quelque- 
fois à confondre  des  efpaces  de  trois  à 

3uatre  lieues.  Je  connois  même  une,carte 
ans  laquelle  les  politions  étoient  telle- 
ment faufles , qu’une  vallée  allez  grande 
difparut  dans  la  carte.  L’on  fut  obligé , 
après  l’opération , de  retrancher  & d’a- 
jouter des  politions  pour  faire  reparoîrre 
cette  vallée  ; opération  qui  fut  faite  dans 
le  cabinet.  L’on  voit  par-là  Combien  l’on 
doit  faire  fonds  fur  la  plus  grande  partie 
des  cartes.  En  effet,  que  l’on  entoure  une 
Province  de  triangles  ; lorfque  l’on  fera 
arrivé  aux  dernieres  opérations  cjui  doi- 


vent terminer  la  carte  de  ce  côté 


poiu* 


Fig.  88. 
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f)eu  d’erreurs  que  l’on  ait  commjfes  dans 
es  commencements , elles  fe  manifeftent 
confidérablement  dans  cette  derniere 
opération  ; joignez  à cela  que  quelque- 
fois les  interférions  avec  le  compas  ne 
font  pas  affez  nettes  pour  appercevoir 
diftinclement  les  points  de  fe&ion.  D’après 
Ces  obftacles , n’avouera-t-on  pas  que 
cette  façon  de  lever  les  cartes  eft  abfo- 
lument  vicieufe  ? 

Voici  en  général  la  méthode  qu’il  fau- 
drait fuivre , pour  lever  les  cartes  avec 
plus  de  jufteffe. 

Suppofons  que  l’on  veuille  avoir  la 
carte  d’une  Province  : commencez  par 
fixer  une  méridienne  dans  l’endroit  où 
voulez  commencer  l’opération  ; rappor- 
tez à cette  méridienne  tous  les  triangles. 

Pour  rapporter  les  triangles , à mefure 
que  les  opérations  fe  feront  , tracez 
fur  le  papier  une  ligne  droite  qui  re- 
préfente la  méridienne  fur  le  terrein. 
Vous  avez  obfervé  l’angle  formé  par  la 
méridienne , & la  ligne  menée  au  premier 
objet  ; vous  avez  de  plus  un  côté. 

Par  exemple , la  bafe  A B étant  me- 
furée  , fuppofons  que  la  méridienne  foit 
AD , & que  le  premier  triangle  foit  A C B , 
flans  lequel  l’on  connoît  les  angles  CAB 
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& CB  A;  calculez  le  côté  CA:  alors 
imaginons  la  perpendiculaire  B R abaiflee 
fur  la  méridienne  AD  dans  le  triangle 
reftangle  A RB;  l’on  connoît  l’angle 
R AB  & le  côté  AB,  il  fera  facile  de 
connoître  le  côté  A R & la  perpendicu- 
laire RB  ; portez  le  premier  réfultat  de 
A en  R ; du  point  R , élevez  la  perpen- 
diculaire RB,  fur  laquelle  vous  porterez 
le  fécond  réfultat  ; & le  point  B fera 
fixé.  Opérez  de  même  pour  le  point  C; 
continuez  de  fuivre  la  méridienne  par 
une  chaîne  de  triangles , & rapportez , 
par  le  fecours  de  la  trigonométrie  , 
& par  le  moyen  des  perpendiculaires 
abaiflees  fur  la  méridienne  , toutes  les 
pofitions  que  vous  voulez  déterminer. 
Comme  les  méridiennes  font  toutes  pa- 
rallèles , il  fera  aifé  de  divifer  l’opéra- 
tion en  plufieurs  parties , en  fuivant  cha- 
que méridienne  , & les  fixant  enfuite, 
par  le  moyen  du  calcul,  fur  le  papier, 
lorfque  l’on  a fuivi  la  méridienne  pendant 
un  efpace  confidérable , & que  l’on  pré- 
voit qu’il  eft  utile  de  fuivre  une  nouvelle 
chaîne  de  triangles  du  levant  aucouchant; 
alors  l’on  éleve  une  perpendiculaire  fur 
la  méridienne  qui  doit  rencontrer  la  fé- 
condé en  quelques  points  ; l’on  fuit  cette 
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perpendiculaire  de  la  même  maniéré  que 
l’on  a fuivi  la  méridienne  ; c’eft-à-dire 
que  l’on  rapporte  tous  les  points , au 
moyen  des  perpendiculaires  abaiffées  de 
ces  points  fur  cette  ligne. 

Il  eft  aifé  d’appercevoir  qu’en  opérant 
de  cette  maniéré,  l’on  fuit  les  quatre 
côtés  d’un  re&angle  ; c’eft-à-dire  que  la 
carte  totale  fera  divifée  en  quarrés  ou  en 
reftangles,  dans  l’intérieur  defquels  l’on  a 
pris  différents  points.  Le  détail  de  ces 
opérations  eft , comme  l’on  fait,  un  ou- 
vrage à part,  & s’exécute  avec  la  plan- 
chette. 

Telle  eft  en  général  la  méthode  dont 
il  feroit  à fouhaiter  que  les  Ingénieurs- 
Géographes  fe  ferviffent  pour  lever  les 
cartes  ; c’eft  celle  de  M.  de  Cajjîni  : elle 
eft  fuivie  par  plufieurs  Ingénieurs  célé- 
brés ; mais  malheureufement  ce  n’eft  que 
par  le  petit  nombre  ; & fans  doute  l’on 
ne  peut  accufer  le  défaut  de  nos  cartes 

Îi’à  la  mauvaife  maniéré  de  les  lever. 

u refte  l’étendue  & l’objet  de  notre 
Ouvrage  ne  permettent  pas  de  nous 
étendre  fur  cette  partie  ; un  jour  peut- 
être  nous  nous  efforcerons  de  traiter  cette 
opération , d’une  maniéré  fatisfàifante. 
Mais  dans  cette  partie , comme  dans  celle 


Digitized  by  Googt 


de  la  Géométrie  Pratique.  247 

qui  regarde  la  Géométrie  Pratique,  ce 
n’eft  qu’après  avoir  fait  quantité  d’ex- 
périences , que  l’on  peut  fe  hazarder  de 
mettre  au  jour  fes  idées  ; & j’attendrai 
ce  temps,  pour  ne  pas  m’expofer  ou  à 
redire  ce  que  les  autres  ont  déjà  traité , 
ou  à l’expofer  d’une  maniéré  moins  lu- 
mineufe. 

Venons  maintenant  à l’ufage  du  gra- 
phometre,  par  rapport  aux  opérations 
qui  regardent  la  Géométrie  Pratique 
Élémentaire,  c’eft-à-dire  pour  déterminer 
des  diftances , des  hauteurs , & à la  mé- 
thode de  lever  des  plans  par  le  moyen 
de  cet  inftrument. 

Il  y a deux  maniérés  d’opérer  avec  le 
graphometre  ; ou  en  rapportant  les  opé- 
rations fur  le  papier , par  le  moyen  d’un 
inftrument  appelle  rapporteur ; ou  bien 
en  fe  fervant  des  Tables  des  finus. 

Cette  derniere  méthode  exige  quelques 
principes  de  Trigonométrie  ; nous  en 
donnerons  fuffifamment,  pour  que  l’on 
foit  en  état  de  faire  les  opérations  con- 
tenues dans  le  tableau  qui  terminera  ce 
Chapitre,  & qui  renferme  toutes  les 
queftions  que  l’on  peut  faire , foit  fur  les 
triangles  re&angles , foit  fur  les  triangles 
obliquangles. 
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Le  rapporteur  eft  un  demi-cercle  or- 
dinairement en  cuivre  ou  en  corne;  il  eft 
divifé  en  cent  quatre-vingts  parties  égales  ; 
c’eft-à-dire  que  l’on  ne  peut  tout  au  plus 
eftimer  nue  les  angles  de  quinze  minutes, 
encore  faut-il  une  habitude  que  peu  de 
perfonnes  ont. 


PROBLÈME  PREMIER. 

L’on  propofie  de  déterminer  la  défiance 
inaccejjihle  B A. 

Solution. 

F aites  mefurer  fur  le  terrein  une  bafe 
BC  d’un  nombre  exaft  de  toifes  ; tracez 
cette  ligne  fur  un  papier , & placez  à vue 
d’œil  la  pofition  du  point  A ; menez  les 
lignes  a b 8c  a c , & tracez  de  petits  arcs 
b & c ; ce  tableau  fera  le  croquis  de 
l’opération  fui  vante. 

Faites  planter  un  piquet  à l’extrémité  C 
de  la  bafe , & tranfportez  le  graphometre 
à l’autre  extrémité  B ; difpofez-le  horizon- 
talement , & faites  convenir  , par  le 
moyen  de  l’à-plomb , le  centre  de  l’in- 
ftrument  verticalement  fur  le  point  B; 
dirigez  le  diamètre  de  l’inftrument  vers 
le  point  C , en  vifant  à travers  les  deux 
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pinules  qui  font  à ces  extrémités  ; tournez 
l’alidade  mobile  vers  le  point  A ; ce  qui 
fixera  l’ouverture  de  l’angle  ABC  ; ob- 
fervez  fur  le  limbe  de  l’inftrument  le 
nombre  de  déerés  & minutes  que  les 
deux  alidades  fixent , & écrivez  le  ré- 
fultat  fur  le  petit  arc  de  l’angle  abc  du 
croquis  ; ôtez  l’inftrument  du  point  B , 
fubftituez-y  un  piquet , & tranfportez- 
vous  au  point  C ; placez  de  même  le 
graphometre  horizontalement,  & faites 
convenir  fon  centre  verticalement  fur 
le  point  C ; dirigez  le  diamètre  vers  le 
piquet  B , & tournez  l’alidade  mobile 
vers  l’objet  A ; obfervez  fur  l’inftrument 
la  mefure  de  l’angle  ACB,  & écrivez  le 
réfultat  fur  le  petit  arc  de  l’angle  acb  du 
croquis. 

Cela  pofé  , formez  une  échelle , & 
tracez  fur  le  papier  une  ligne  b c , à la- 
quelle vous  donnerez  autant  de  parties 
que  cette  ligne  contient  de  toifes  fur  le 
terrein  ; polez  le  rapporteur  au  point  b , 
de  maniéré  que  fon  centre  foit  fur  le 
point  b , & la  moitié  du  diamètre  fui- 
vant  b c ; comptez  , en  commençant  par 
la  ligne  b c , autant  de  dégrés  & à peu 
près  de  minutes  que  vous  en  avez 
trouvé  pour  la  valeur  de  l’angle  abc\ 
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à l’extrémité  de  cette  mefure,  formez 
un  petit  trait  fur  le  papier  ; ôtez  le  rap- 
porteur ; & du  point  que  vous  venez  de 
fixer  à l’extrémité  b de  b c , menez  une 
ligne  que  vous  prolongerez  indéfiniment; 

{lofez  le  rapporteur  au  pointe,  & difpofez- 
e de  la  même  maniéré  ; comptez  depuis 
cette  ligne  autant  de  degrés  & à peu 
près  de  minutes  que  vous  en  avez  trouvé 
pour  la  valeur  de  l’angle  acb  : marquez 
ce  point  fur  le  papier;  ôtez  l’inftrument  ; 
& par  le  point  que  vous  avez  fixé,  & 
l’extrémité  c de  bc,  menez  une  ligne  qui 
rencontrera  la  première  au  point  a ; ce 
point  fera  femblablement  difpofé  fur  le 
papier  à l’égard  de  bc,  de  même  que 
le  point  A fur  le  terrein  par  rapport  à BC  ; 
prenez  l’intervalle  b a , portez -le  fur 
l’échelle  ; & le  nombre  de  parties  qu’il 
contiendra  , exprimera  le  nombre  de 
toifes  contenues  dans  AB. 


Démonstration. 

Les  angles  B & C du  terrein  font 
égaux  à leurs  correfpondants  b & c fin- 
ie plan;  donc  le  troifieme  angle  À fur  le 
terrein  fera  égal  au  troifieme  angle  a 
fur  le  papier;  donc  les  deux  triangles 
BAC  & bac  font  femblables;  mais^c 
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contient  autant  de  parties  de  l’échelle 
ue  BC  contient  detoifes  fur  le  terrein; 
onc  les  lignes  b a & ac  feront  auffi 
proportionnelles  à leurs  correfpondantes 
fur  le  terrein. 

Remarque. 

arriver  que  la  ligne  BC  foit  Fig.  90. 
le  terrein , & qu’il  faille  dé- 
terminer la  diftance  d’une  perpendicu- 
laire abaiffée  du  point  A fur  cette  ligne , 
ou  fur  fon  prolongement  ; alors  difpofez 
l’alidade  mobile  à la  divifion  90  ; ce 
qui  formera  un  angle  droit.  Marchez 
fur  l’alignement  BC  , jufqu’à  ce  que 
vous  ayiez  fixé  fur  cette  ligne  ou  fur 
fon  prolongement  l’extrémité  B de  la 

Îjerpendiculaire  ; opération  qui  efi:  abfo- 
umentlamême  que  celle  que  nous  avons 
indiquée  dans  le  Chapitre  qui  traite  de 
l’Equerre  d’Arpenteur. 

Ce  point  B étant  fixé,  ôtez  l’inftru- 
ment,  & fubftituez-y  un  piquet  ; mefurez 
un  nombre  exa£t  de  toifes  de  B en  C , 

& tranfportez  le  graphometre  au  point 
C j formez  le  croquis  de  la  figure  ; pre- 
nez l’ouverture  de  l’angle  C , & écrivez 
toutes  les  mefures  fur  le  croquis  ; formez 
une  échelle;  menez  fur  le  papier  une 


Il  peut 
donnée  fur 


Digitized  by  Google 


2 ç i Ze.î  Éléments 

ligne  que  vous  ferez  proportionnelle  à 
B C ; a une  des  extrémités  de  cette  droite, 
élevez  fur  elle  une  perpendiculaire  ; 
enfin , de  l’autre  extrémité  de  la  ligne , & 
par  le  moyen  du  rapporteur , formez  un 
angle  égal  à l’angle  C : le  prolongement 
du  côté  de  cet  angle  rencontrera  la  per- 
pendiculaire au  point  demandé. 

Fig.  91.  Enfin  fi  fans  vouloir  rapporter  la  figure 
fur  le  papier,  l’on  vouloit  déterminer 
la  diftance  perpendiculaire  B A , l’on  s’y 
prendroit  de  la  maniéré  fuivante.  Fixez, 
comme  nous  venons  de  l’indiquer , l’ex- 
trémité B de  la  perpendiculaire  B A ; 
placez  un  piquet  au  point  B;  difpofez 
. l’alidade  mobile  â la  divifion  45  ; c’eft- 
à-dire  formez  fur  le  graphometre  un 
angle  de  quarante  - cinq  dégrés  ; fuivez 
la  ligne  B C , jufqu’à  ce  que  vous  trou- 
viez un  point  C , tellement  fitué  que  le 
diamètre  de  l’inftrument  étant  dirigé  vers 
B,  l’alidade  mobile  fixée  à la  divifion  45 
fe  trouve  dirigée  vers  A ; alors  difpofez 
l’extrémité  de  l’à-plomb  en-deffous  & au 
centre  de  l’inftrument , & marquez  le 
point  correfpondant  fur  le  terrein  ; me- 
furez  BC  ; & le  nombre  de  toifes  qu’il 
contiendra,  fera  la  valeur  de  la  ligne  B A. 

Si  quelques  obftacles  empêchoient  de 
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mefurer  cette  ligne  , l’on  pourroit , après 
avoir  fixé  le  point  C de  la  maniéré  pré- 
cédente, diriger  le  diamètre  vers  D,  & 
faire  planter  plufieurs  piquets  fur  le  pro- 
longement DC  de  l’alidade  fixée  à qua- 
rante-cinq dégrés;  alors  déterminant  le 
point  D,  où  le  prolongement  DC  ren- 
contre le  prolongement  BA,  la  partie 
BD  feroit  égale  à B A. 

Démonstration. 

Puisque  le  triangle  ABC  efl  rectan- 
gle , & que  l’angle  AC  B eft  de  quarante- 
cinq  dégrés,  fon  complément  BAC  fera 
aum  de  quarante-cinq  dégrés  ; donc  le 
triangle  ABC  eft  ifofcele,  & par  con- 
féquent  AB  eft  égal  à BC.  Par  la  même 
raifon  , puifque  B A eft  perpendiculaire 
fur  BC , fon  prolongement  BD  le  fera 
auffi  ; & comme  l’angle  B C D par  con- 
ftru&ion  eft  de  quarante  - cinq  dégrés, 
l’angle  BDC  fera  dans  le  même  cas  ; 
donc  BD  égal  BC  égal  B A.  ( c.  q.  f.  d.  ) 
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PROBLÈME  DEUXIEME. 

L'on  propofe  de  déterminer  la  ligne  AB 
entièrement  inaccejfible . 

Solution. 

fie.  9a.  ]V1esurez  une  bafe  CE  ; faites  planter 
un  piquet  à l’extrémité  E de  CE  ; formez 
le  croquis  de  l’opération, & diftinguez  les 
angles  par  des  arcs  que  vous  tracerez  fur 
ce  croquis.  Cela  pofé,  placez  le  grapho- 
metre  horizontalement  au  point  C ; 
dirigez  le  diamètre  vers  E,  & prenez 
l’ouverture  des  angles  ACE  & BCE; 
écrivez  fur  le  croquis  & fur  les  arcs  cor- 
refpondants  le  nombre  de  dégrés  & mi- 
nutes qu’ils  contiennent  ; ôtez  l’inftru- 
ment  du  point  C,  fubftituez-y  un  piquet , 
& tranfportez  le  graphometre  au  point  E; 
difpofez-le  horizontalement , & prenez 
l’ouverture  des  angles  BEC  & AEC; 
écrivez  les  valeurs  fur  les  arcs  corres- 
pondants . 

Cela  pofé,  menez  fur  le  papier  une 
li^ne  qui  contienne  autant  de  parties  de 
l'echelle  que  CE  contient  de  toifes;  des 
point  c & e , extrémités  de  cette  ligne , 
marquez , par  le  moyen  du  rapporteur , 
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des  points  qui  terminent  la  valeur  de  ces 
angles  ; de  ces  points , & par  les  extré- 
mités de  ce  , prolongez  des  lignes  qui  fe 
rencontreront  aux  points  a & b : menez 
la  ligne  ab  ; portez  cet  intervalle  fur 
l’échelle,  & le  nombre  de  parties  qu’il 
contiendra  , exprimera  le  nombre  de 
toifes  que  contient  la  ligne  AB  fur  le 
le  terrein. 

Il  eft  effentiel  d’obferver  que  plus  les 
diftances  que  l’on  propofe  de  déterminer 
feront  grandes  , plus  les  bafes  doivent 
être  cônfidérables.  En  effet , fi  la  diftance 
propofée  eft  de  douze  à quinze  cents 
toifes;  en  fé  fervant  d’une  bafe  de  cin- 
quante à foixante  toifes  , les  angles  du 
fommet  feront  très  - aigus  : ainfi  en  rap- 
portant les  opérations  fur  le  papier,  il 
arriveroit  que  Finterfe&ion  des  lignes  fe 
confondroît  dans  un  êfpace , qui  propor- 
tionnellement à l’échelle , feroit  très-con- 
fidérable.  L’on  eft  obligé , comme  nous 
l’expliquerons  par  la  fuite , d’obferver  le 
point  où  les  lignes  paroiffent  à l’œil  fe  ren- 
contrer , & le  point  où  elles  femblent  fe 
féparer:  l’ondivife  cet  intervalle  en  deux 
également,  & le  milieu  eft  la  vraie  in- 
terfe£io,n.  Pour  éviter  cet  inconvénient, 
l’on  aura  foin  de  fe  fixer  des  bafes  con- 


Digitized  by  Google 


256  Les  Eléments 

fidérables.  Par  exemple , fur  quinze  cents 
toifes  d’éloignement , il  faudroit  au  moins 
une  bafe  de  quatre  cents  toifes;  mais  alors 
comment  diftinguer  à cette  diftance  un 
piquet  ? L’on  eft  obligé  de  placer  un  * 
papier  très  - grand  ; & il  eft  pour  ainft 
dire  impoffible  de  diriger  exactement  le 
diamètre  au  point  réel  où  fe  trouve  le 
piquet.  Nous  nous  arrêterons  fur  cette 
difficulté  , dans  le  Chapitre  où  nous  trai- 
terons de  la  Planchette. 

L’on  peut  encore  placer  plufieurs  pi- 
quets dans  cet  alignement  de  quatre  cents 
toifes;  mais  le  temps  que  l’on  emploie 
pour  faire  cette  opération , eft  fort  con- 
ftdérable. 

Si  le  terrein  eft  uni , l’on  peut  mefurer 
les  quatre  cents  toifes  ; s’il  préfente  des 
irrégularités,  alors  l’on  déterminera  cette 
bafe  comme  fi  elle  étoit  inacceffible  , en 
fe  fervant  d’une  autre  bafe  de  cent  cin- 
quante toifes, & opérant  comme  ci-deffus. 

Remarque. 

Il  feroit  aifé  , par  le  moyen  du  Pro- 
blème précédent , de  mener  une  paral- 
lèle à la  ligne  inacceffible  AB. 

Prenez  la  mefure  des  angles  , & la  va- 
leur de  la  bafe  CE  ; plantez  un  petit 

piquet 
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piquet  au  point  C;  rapportez  la  figure 
fur  le  papier, & reconnoiffez,  au  moyen 
du  rapporteur,  la  valeur  de  l’angle  ABC  ; 
écrivez  ce  réfultat.  Tranfportez-vous  au 
point  C ; difpofez  le  graphometre  hori- 
zontalement ; dirigez  le  diamètre  fuivant 
CB,  & tournez  l’alidade  mobile  jufqua 
ce  qu’elle  marque  fur  le  limbe  un  nombre 
de  degrés  & de  minutes  égal  à la  mefure 
de  l’angle  ABC.  L’alidade  mobile  fixée 
dans  cette  pofition , vérifiez  fi  le  diamètre 
ne  s’eft  point  dérangé  de  la  dire&ion  BC  ; 
alors  faites  planter  des  piquets,  fuivant 
le  prolongement  de  l’alidade  C D , & qui 
déterminera  la  pofition  de  la  parallèle  i 
puifque  par  conftruftion l’angle  BCD  efi 
égal  à l’angle  A B D , & que  d’ailleurs  ils 
font , par  leur  pofition , alternes  internes* 
Le  défaut  de  cette  méthode , c’eft  qu’il 
eft  difficile  d’avoir , par  le  moyen  du 
rapporteur , la  mefure  exacte  de  l’angle 
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PROBLÈME  TROISIEME. 

L’on  propofe  de  déterminer  une  ligne  qui 
divife  l'angle  inaccejjible  ABC  en  deux 
également  ; c e fl  - à - dire  , en  termes  de 
fortification  , l’on  propofe  de  fixer  la 
capitale  d’un  bafiion  ABC. 

Solution. 

Fig.  93.  Prolongez  exaâement  les  faces  BO 
& BA,  & plantez  des  piquets  à des 
points  quelconques  D & F de  ces  pro- 
longements ; dilpofez  le  graphometre  ho- 
rizontalement au  point  D ; dirigez  le  dia- 
mètre vers  l’objet  B , & l’alidade  mobile 
vers  F ; obfervez  fur  l’inftrument  la  va- 
leur de  l’angle  B DF,  & écrivez  le  ré- 
fultat  fur  un  croquis  : ôtez  le  grapho- 
metre  du  point  D , fubftituez-y  un  piquet, 
& tranfportez-vous  au  point  F : prenez 
de  même  l’ouverture  de  l’angle  BFD; 
ajoutez  les  deux  angles  B DF  & BFD; 
prenez  la  moitié  de  leur  fomme  , & 
écrivez  ce  dernier  réfultat  fur  le  croquis. 
Tranfportez-vous  au  point  D ; difpofez  le 
graphometre  horizontalement  ; dirigez  le 
diamètre  vers  B ; tournez  l’alidade  mobile 
jufqu’à  ce  quelle  marque  fur  le  liflibe 
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Un  angle  égal  à la  moitié  de  la  fomme  des 
deux  angles  B DF  & BFD;  vérifiez  fi 
le  diamètre  ne  s’eft  point  dérangé  de  la 
pofitionBD,  & faites  planter,  fuivant 
la  direftion  de  l’alidade  mobile , plufieurs 
piquets  : ce  qui  fixera  fur  le  terrein 
l’alignement  DGF;  marquez  le  point  E 
où  cet  alignement  rencontre  le  prolon- 
gement B F : mefurez  DE  ; prenez  la 
moitié  de  ce  réfultat,  que  vous  mefurerez 
de  D en  G ; & le  point  G fera  un  des 
points  de  la  capitale. 

Le  défaut  de  cette  opération  confifte , 
1 .°  Dans  la  difficulté  de  fixer  exaftement 
le  prolongement  des  faces  : i.°  Comme 
l’on  eft  obligé  d’opérer  à trois  cents  toifes 
au  moins  du  corps  de  la  place,  la  di- 
ftance  DE  devient  d’autant  plus  grande 

re  l’angle  flanqué  eft  obtus  ; & alors 
eft  difficile  de  déterminer  le  point  E , 
& de  mefurer  exaftement  D E. 

Démonstration. 


D’après  la  conftruftion  précédente, 
il  faut  démontrer  que  le  triangle  DBE 
eft  ifofcele  ; c’eft-à-dire,  que  l’angle 
BDE  = B ED.  Pour  le  démontrer: 

Les  trois  angles  du  triangle  DBE 
valent  deux  droits , de  même  que  ceux 
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du  triangle  DBF  : puifque  ces  deux 
quantités  font  égales  à une  troifieme , elles 
feront  égales  entre  elles  ; donc  DBE  + 
BDE  + BED=  DBF  + BDF  + BFD, 
mais  DBE  = DBF  , donc  BDF  4- 
BFD=BDE-f-  B ED.  Cela pofé, puifque 
par  conftru&ion  B DE  = BDF  + BFD , 

l’on  aura  2 BDE,  ou  BDE  + BDE== 
BDF  -f-  BFD  : mais  le  fécond  membre 
de  cette  derniere  équation  eft  égal  à 
BDE  + B ED  ; donc  le  premier  mem- 
bre BDE  + BDE  fera  aufti  égal  à la 
même  quantité  ; donc  BDE  + BED  = 
BDE  + BDE:&  retranchant  de  chaque 
membre  la  même  grandeur  BDE,  il 
reftera  BED  = BDE  ; donc  le  triangle 
DBE  eft  ifofcele.  Mais  dans  un  triangle 
de  cette  nature , la  droite  menée  du 
fommet  fur  le  milieu  de  la  bafe , divife 
l’angle  du  fommet  en  deux  également; 
donc  B G eft  la  capitale  ( c.  q.  f.  d.  J. 

Remarque  I. 

D’après  le  Problème  précédent , il  eft 
facile  de  mener,  par  le  point  F,  une 

{>arallele  à la  face  B C ; car  connoiflant 
es  deux  angles  de  la  bafe  du  triangle  , 
€n  retranchant  leur  fomme  de  180  dé- 
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grés , le  refte  donnera  l’angle  D B F du 
fommet.  Si  donc  au  point  F , & avec 
le  graphometre,  l’on  fait  un  angle  BFH 
égal  à l’angle  DBF;  comme  ils  feront , 
par  leur  pofition  , alternes  internes,  les 
lignes  F H & BC  feront  néceffairement 
parallèles. 

Il  peut  arriver  qu’à  la  diftance  de 
trois  cents  toifes  , l’on  ne  puiffe  pas  pro- 
longer une  des  faces  du  baftion  ; alors 
le  Problème  précédent  ne  fe  réfoudroit 
pas  , en  fuivant  le  procédé  que  nous 
venons  d’indiquer.  Suppofons,  par  exem- 
ple , qu’un  obftacle  X empêche  de  pro- 
longer la  face  BC. 

Prolongez  exa&ement  la  face  B A ; fixez 
ce  prolongement  par  un  piquet  H ; de 
ce  point , & par  la  méthode  que  nous 
avons  indiquée  dans  le  Chapitre  de 
l’Equerre  brifée , menez  une  ligne  H E 
parallèle  à la  face  BC;  fixez  cette  ligne 
par  des  piquets  ; difpofez  le  graphometre 
au  point  H ; prenez  l’ouverture  de  l’angle 
B HE;  divifez  ce  réfultat  en  deux  égale- 
ment; prolongez  vers  L la  parallèle  EH; 
fixez  fur  le  graphometre  un  angle  égal 
,à  la  moitié  de  l’angle  BHE,  & fuivez 
LH  jufqu’à  ce  que  vous  arriviez  à un 
point  L tellement  fitué  que  le  diamètre 
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de  1’inftrument  étant  dirigé  vers  H , 1 ali- 
dade mobile  qui  fixe  un  angle  égal  à la 
moitié  de  BHE,foit  dirigée  au  fommet  B 
de  l’angle  propofé  ; alors  le  point  L fera 
un  des  points  de  la  capitale. 

Démonstration. 

Puisque  HE  eft  parallèle  à B C,  l'angle 
BHE  eft  égal  à l’angle  ABC;  mais  fur 
la  parallèle  LE,  l’angle  B LH  eft  égal 
à la.  moitié  de  B H E ou  de  fon  égal  ABC; 
donc  le  prolongement  de  LM  divifera 
l’angle  inacceflible  en  deux  également; 
donc  enfin  le  point  L,  fixé  par  cette 
opération , fera  un  des  points  de  la  ca- 
pitale. 

Remarque  II. 

Il  eft  aifé  d’appercevoir  que  le  trian- 
gle BHL  eft  ifofcele,  puifque  BLH  = 
7-  ABC,  égal  par  conféquent  HBL. 
Or  ce  triangle  étant  ifofcele , le  côté 
B H eft  égal  au  côté  HL;  donc  la  paral- 
lèle HE  étant  menée,  l’on  peut,  fans  le 
fécours  du  graphometre , fixer  le  point 
qui  appartient  à la  capitale  : il  fuffit  pour 
cela  de  déterminer  la  diftance  BH,  & 
de  mefurer,  de  H en  L,  une  partie  HL 
égale  à BH;  alors  le  point  L appartien- 
dra à la  capitale. 
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Comme  l’objet  de  la  parallèle  HE  eft 
de  placer  des  batteries  dont  le  tir  foit 
perpendiculaire  fur  la  face  BC,il  eft  clair 
que  fr  l’on  difpofe  les  pièces  perpendi- 
culairement fur  HE,  le  tir  le  fera  aufli 
fur  la  parallèle  BC. 

Enfin  s’il  ne  s’agiffoit  que  de  battre  Fig.  9$: 
un  point  B de  la  ligne  BL,  il  fuffiroit 
de  fixer  fur  la  parallèle  AC  le  point  H, 
extrémité  de  la  perpendiculaire  B H. 

Pour  cela , jugez  à vue  d’ceil  de  la  per- 
pendiculaire , & tranfportez-vous  fur  la 
droite  ou  fur  la  gauche  de  cette  ligne , 
par  exemple  au  point  A ; placez  le  gra- 
phometre  à ce  point , & prenez  l’ouver- 
ture de  l’angle  BAC  : ôtez  l’inftrument 
du  point  A , fubftituez-y  un  piquet , & 
fuivez  l’alignement  AC  jufqu’à  ce  que 
vous  trouviez  le  point  C -où  l’angle 
ACB  foit  égal  à l’angle  BAC;  alors  le  , 
triangle  ABC  étant  ifofcele,  la  moitié 
de  AC  fera  l’extrémité  H de  la  perpen- 
diculaire. 

L’opération  feroit  abfolument  la  mê- 
me, s’il  s’agiffoit  d’abaiffer  d’un  point 
donné  une  perpendiculaire  fur  une  ligne 
donnée. 
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! PROBLÈME  QUATRIEME, 

J)e  la  pofition  C , un  bofquet  X empêche 
d’appercevoir  le  point  G } & Ton  vou- 
droit  du  point  G difpofer  une  batterie 
dont  le  tir  fut  dirigé  vers  le  point  H : 
Von  demande  quelle  feroit  la  direction 
quil  faudroit  donner  aux  pièces  pour 
réfoudre  cette  queflion. 

Solution, 

Pie. Choisissez  deux  points  A & L,  def-r 
quels  vous  puiffiez  appercevoir  le  point 
H ; placez  des  piquets  aux  points  A & L ; 
difpofez  le  graphometre  au  point  A , & 
fixez  un  angle  BAL  quelconque  : tranf- 
portez-vous  au  point  L , & faites  l’angle 
FLH  égal  à l’angle  BAH;  fixez  la  ligne 
LF , elle  fera  parallèle  à AB  ; prolongez 
ces  lignes  jufqu’à  cè  que  vous  puiffiez 
placer  deux  piquets  B & F d’alignement 
avec  le  point  H ; mefurez  exa&ement 
AB  & LF. 

Cela  pofé , déterminez  de  l’autre  côté 
de  AL  une  droite  AMj  donnez- lui  la 
pofition  la  plus  avantageufe  par  rapport 
a l’objet  de  l’opération  ; prolongez  cette 
ligne  jufqu’à  ce  qu’une  partie  CM  foit 
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ubfolument  couverte  par  le  bofquet  dont 
vous  voulez  profiter;  mefurez  AC,  6c 
établiffez  çette  proportion  AB  : LF  :: 
AC  : LE  ; calculez-en  le  quatrième  terme 
que  vous  mefurerez  de  L en  E ; prolon- 
gez AC,  & établiffez  une  batterie  fur  le 
prolongement  CM,  en  faifant  les  lignes 
de  tir  parallèles  à C E , les  boulets  iront 
frapper  fur  HD  ; & la  piece  pointée 
en  C,  fuivant  CE,  portera  fon  boulet 
( toute  chofe  égale  d’ailleurs  ) au  point  H, 

Démonstration, 

Supposons  pour  un  inftant  que  le  pro- 
longement CE  rencontre  la  droite  AH 
en  tout  autre  point  N,  & voyons  ce 
qui  réfultera  de  cette  hypothefe.  Les 
triangles  BH A & FHL  étant femblables, 
donnent  AH  : LH  : : AB  : LF  ; mais  par 
conftru&ion  AB  : LF  ::  AC  : LE;  & à 
caufe  des  triangles  femblables  ANC  & 
LNE,  l’on  a AC  : LE  ::  AN  : LN. 
Concluant  du  premier  de  ces  rapports 
égaux  au  dernier,  l’on  aura  AH  : LH  : : 
AN  : LN  ; donc  AH  — LH,  ou  AL: 
LH  ::  AN  - LN,  ou  AL  : LN.  Or 
AL  = AL,  donc  LN  = LH;  c’eft-à-dire 
que  les  points  N & H ne  font  qu’un 
feul  & même  point  ; donc  la  piece  dif- 
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pofée  en  C,  & pointée  fur  le  piquet  E, 
portera  fon  boulet  au  point  H. 

Remarque. 

"Nous  nous  fommes  fervis  du  grapho- 
metre,  pour  mener  les  parallèles  AB  & 
LF  ; cependant  l’opération  auroit  été  aulîi 
facile,  quoique  un  peu  plus  longue,  en 
opérant  par  le  moyen  des  piquets. 

Pour  cela , fixez  la  pofition  de  la  pre- 
mière ligne  AB;  d’un  point  I quelconque 
de  AL,  élevez  fur  cette  ligne  la  perpen- 
diculaire IK;  mefurez  AI  & IK.  Cela 
pofé , mefurez  une  partie  L O égale  à AI  ; 
du  point  O,  élevez  fur  AL  la  perpen- 
diculaire O P que  vous  ferez  égale  à I K ; 
plantez  un  piquet  au  point  P,  & les  pi- 
quets L & P fixeront  la  parallèle  L P à A B. 
Après  avoir  déterminé  , tant  pour  fa 
longueur  que  pour  fa  pofition , la  ligne 
AC, on  lui  mènera  de  la  même  maniéré 
une  parallèle  LE,  &l’on  achèvera  l’opé- 
ration comme  nous  l’avons  indiqué. 

Il  n’arrive  prefque  jamais  que  l’on  ait 
befoin  de  battre  un  feul  point;  les  objets 
que  l’on  veut  ruiner  avec  le  canon , ont 
toujours  une  certaine  largeur  : ainfi  en 
établiffant  la  batterie  fur  CM,  & diri- 
geant le  tir  fuivant  des  Jjgnes  parallèles 
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à C E , l’on  fera  fûr  que  les  boulets  frap- 
peront fur  un  objet  d’une  longueur  égale 
au  moins  à celle  delà  batterie.  Pour  fixer 
les  lignes  de  tir , il  fuffit  de  placer  fur 
le  prolongement  de  LE  des  petits  piquets 
M' N'  O',  qui  ferviront  à diriger  les  pièces; 
au  refte , il  faut  avoir  égard  à la  fituation 
de  l’objet , à l’emplacement  de  la  batterie, 

& à l’élévation  de  l’objet  fur  la  batterie. 

PROBLÈME  CINQUIEME. 

Loti  propofe  de  lever  le  plan  de  V étendue 
ABCDE , &c. 

Solution. 

Nous  fuppoferons,  dans  ce  Problème,  Fig. 97; 

3ue  l’on  peut  fe  porter  fur  tous  les  angles 
e la  figure. 

Faites  planter  des  piquets  aux  angles  ; 
formez  le  croquis  de  l’elpace  : tranfportez 
le  graphometre  à l’angle  A ; dirigez  les 
alidades  vers  K & vers  B ; obfervez  fur  le 
limbe  la  valeur  de  l’angle  A ; écrivez  le 
réfultat  fur  l’arc  correspondant  du  cro- 
quis : mefurez  les  côtés  AK  & AB; 
écrivez  ces  mefures  fur  les  côtés  corref- 
pondants  du  croquis  : ôtez  le  grapho- 
metre  du  point  A , fubftituez-y  un  piquer  ; 
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tranfportez- vous  à l’angle  B , & prenez 
l’ouverture  de  l’angle  ABC  ; mefurez 
BC  ; ôtez  le  graphometre  du  point  B, 
&:  continuez  de'  même  à prendre  la  va- 
leur des  angles  & des  côtés  qui  terminent 
i’efpace  propofé.  ' 

Pour  rapporter  cette  figure  fur  le  pa- 
pier , déterminez  une  ligne  ak , à laquelle 
vous  donnerez  autant  de  parties  de  l’é- 
chelle que  AK  contient  de  toifes  fur  le 
terrein  ; à l’extrémité  a de  ak3  & par  le 
moyen  du  rapporteur,  faites  l’angle  kab 
égal  à l’angle  KAB  du  terrein  ; donnez 
h.  a b autant  de  parties  de  l’échelle  que 
AB  contient  de  toifes  fur  le  terrein  ; 
au  point  B , faites  l’angle  abc  égal  à 
l’angle  ABC,  & bc  proportionnel  à 
BC  : continuez  ainfi  à rapporter  les 
angles  & les  côtés  proportionnellement 
à l’échelle  & au  rapporteur  , & vous 
aurez  le  plan  de  l’efpace  propofé.  Pour 
vérifier  cette  opération,  il  fuffit  de  re- 
connoître  fi  le  côté  qui  termine  la  figure 
fur  le  plan  , & qui  efl  fixé  par  les  côtés 
extrêmes,  contient  autant  de  parties  de 
l’échelle  que  la  ligne  correfpondante  con- 
tient de  toifes  fur  le  terrein. 

Démonstration. 

Les  angles  de  la  figure  propofée , font 
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égaux  par  conftru&ion  aux  angles  du 
plan  ; d’ailleurs  les  côtés  de  l’efpace  rap- 
porté contiennent  fur  le  plan  autant  de 
parties  de  l’échelle  que  ces  mêmes  lignes 
contiennent  de  toifes  fur  le  terrein  > d’où 
il  fuit  que  le  polygone  fur  le  plan , eft 
femblable  au  polygone  fur  le  terrein, 

Euifqu’ils  ont  les  angles  égaux , & les  côtés 
omologues  proportionnels  ( c.  q.  f.  d.  ).' 

Remarque. 

L’on  peut  auffi  réfoudre  la  même 

3ueftion , en  opérant  fur  les  diagonales  ; 

ans  ce  cas , il-  fuffit  de  mener , d’un 
même  point , des  lignes  à tous  les  angles 
de  la  figure , de  mefurer  les  angles  & les 
côtés , & de  rapporter  la  figure  fuivant 
les  principes  que  nous  avons  indiqués 
dans  le  Problème  précédent. 

Il  eft  aifé  de  s’appercevoir  combien 
il  eft  difficile  de  lever  exa&ement  le 
plan  d’un  efpace  quelconque  avec  le 
graphometre,  puifque  l’on  ne  peut  ja- 
mais rapporter  exa&ement  les  angles  ; 
d’ailleurs  l’on  eft  obligé  de  mefurer  les 
côtés,  & plus  les  mefures  font  multipliées, 
plus  les  erreurs  augmentent , fur-tout  fi  le 
terrein  fur  lequel  l’on  opéré  n’eft  pas  uni. 
Il  peut  arriver  que  l’efpace  propofé 
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foit  terminé  par  des  lignes  courbes  ; 
dans  ce  cas,  il  faudra  divifer  les  courbes 
en  lignes  fenfiblement  droites , & opérer 
fuivant  les  principes  précédents. 

Au  refte , comme  l’objet  de  cet  Ou- 
vrage eft  d’apprendre  à lever  dans  le 
détail , & que  nous  devons  prévenir  fur 
les  opérations  qui  pourroient  être  défec- 
tueules , nous  conseillons  de  ne  fe  fervir 
du  graphometre  que  dans  le  cas  où  l’on 
n’aura  pas  de  planchette  : l’on  peut  être 
alluré  que  dans  les  opérations  de  grand 
détail  les  petits  graphometres  conduiront 
toujours  à des  erreurs  considérables. 

• 98-  Suppofons  maintenant  que  l’on  ne 
puilïe  pas  tranfporter  le  grapnometre  fur 
les  angles , & que  l’efpace  foit  inaccelîible 
dans  fon  intérieur. 

Prolongez  le  côté  K A d’un  nombre 
de  toifes  quelconque  AB  ; placez  le 
graphometre  au  point  B , difpofez-le  ho- 
rizontalement, & vifez  aux  piquets  A, 
M & C ; ce  qui  donnera  la  valeur  des 
angles  ABM  & MBC;  mefurez  les 
côtés  de  l’angle,  prolongez  MC  d’une 
quantité  quelconque  CD;  prenez  la  va- 
leur de  l’angle  D;  mefurez  DE;  enfin 
continuez  à prolonger  les  côtés  , & à 
prendre  la  valeur  des  angle*  terminés 
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par  le  prolongement  des  côtés.  Il  eft 
inutile  a’obferver  que  l’on  doit  prévoir 
les  opérations  qui  conduiront  à rap- 
porter la  figure  fur  le  papier , par  le 
procédé  le  plus  fimple.  L’on  aura  foin 
de  difpofer  fur  le  croquis  les  mefures 
prifes  fur  le  terrein , de  maniéré  qu’il 
txy  ait  aucune  confufion  lorfqu’il  s’agira 
de  former  le  plan  de  l’efpace.  Pour. faire 
cette  derniere  opération,  menez  une 
ligne  k a b\  prenez  un  intervalle  b a qui 
contienne  autant  de  parties  de  l’échelle 
que  AB  contient  de  toifes  fur  le  terrein  ; 
au  point  b , & par  le  moyen  du  rappor- 
teur, faites  l’angle  abm  égal  à l’angle 
ABM;  du  même  point  é,  formez  aufli 
l’angle  mbc  égal  à l’angle  M B C , & 
faites  bm  & b c proportionnels  à leurs 
correfpondants  fur  le  terrein  ; ce  qui 
fixera  les  points  a , m & c : menez  les 
lignes  am  & mc\  prolongez  me  d’une 
quantité  égale  à cd\  au  point  d , formez 
l’angle  ede  égal  à l’angle  CDE,  & 
prenez  fur  de  une  partie  de  proportion- 
nelle à DE;  menez  ec ; continuez  de 
même  à rapporter  les  angles  & les  côtés , 
& vous  aurez  le  plan  de  l’efpace  pro- 
pofé. 

Telle  eft  en  général  la  maniéré  de 
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lever  les  plans  par  le  moyen  du  p;râpho* 
métré.  L’on  voit  que  les  operations 
doivent  varier  à mefure  que  les  figures 
deviennent  plus  ou  moins  irrégulières  i 
' & plus  ou  moins  confidérables  ; mais  il 
faudra  toujours  dans  tous  les  cas  former 
le  croquis  de  l’efpace  propofé , prendre 
la  valeur  des  angles,  &mefurer  les  côtés 
qui  puiffent  fixer  le  fommet  des  angles  ' 
de  l’efpace. 

De  même  le  plan  d’un  efpace  étant 
donné,  s’il  s’agiffoitde  le  rapporter  fur  le 
terrein , l’on  recoqnoîtroit  les  angles  que 
forment  les  lignes  du  plan  ; l’on  écriroit 
ces  valeurs  fur  le  plan  même , l’on  éva* 
lueroit  les  côtés  qui  entourent  les  angles, 
parle  moyen  de  l’échelle,  & l’on  écriroit 
ces  réfultats  fur  les  côtés  correfpondants 
du  plan.  Alors  partant  d’un  point  fixe  & 
reconnu  fur  le  terrein  & lur  le  plan, 
l’on  feroit  à ce  point , par  le  moyen  du 
graphometre  , un  angle  égal  à celui  du 
plan  ; l’on  fixeroit  par  des  piquets  les 
côtés , & l’on  mefureroit  fur  chacun  d’eux 
autant  de  toifes  qu’ils  contiennent  de 
parties  de  l’échelle  fur  le  plan. 
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PROBLÈME  SIXIEME. 

Von  propofe  de  déterminer  la  hauteur  A B 
d'une  tour. 

Solution. 

IVIesÜ^ÉZ  une  bafe  BC;  difpofez  le  Fig.  99. 
graphometre  verticaleirient.dans  le  plan 
qui  palfe  par  le  fommet  À de  la  tour; 
ce  que  l’on  fera  aifémertt , par  le  moyen 
d’un  à plomb  : car  dans  tous  les  grapho- 
metres , il  y a fur  le  revers  de  l’inftrü- 
ment  une  ligne  tracée  fur  le  cuivre  qui 
eft  exaftemertt  perpendiculaire  fur  le  dia- 
mètre ; de  forte  que  lorfqiie  le  fil  de  foie 
répond  à cette  ligne , c’eft  une  preuve 
qu’elle  eft  dans  la  verticale , & que  le 
aiametre  eft  horizontal.  Cela  pofé  , 
‘tournez  l’alidade  mobile  Jufqu’au  fommet 
de  la  tour , & vérifiez  n l’inftrument  eft 
'toujours  dans  la  même  fituation  ; la 
mefure  de  l’angle  AC  B étant  prife , écri- 
Vez-la  fur  le. croquis. 

Menez  une  ligne  hc  qui  contienne 
autant  de  parties  de  l’échelle  que  BC 
contient  de  toifes  fur  le  terrein.  Au 
point  c,  faites  l’angle  acb  égal  à l’angle 
A CB;  du  point  b , élevez  fur  bc  ht 
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perpendiculaire  b a qui  rencontrera  le 
côté  ac  au  point  a ; & a b fera  la  per- 
pendiculaire demandée.  La  démonftra- 
tion  de  cette  proportion  eft  abfolument 
la  même  que  celle  des  précédentes. 

R E M A R d U E. 

L’on  pourroit  encore  réfoudre  cette 
queftion  de  la  maniéré  fuivante.  Tracez 
fur  le  terrein  un  alignement  B C ; difpofez 
le  graphometre  verticalement,  & l’alidade 
snobile  à la  divifion  45;  c’eft-à-dire, 
formez  fur  l’inftrument  un  angle  de 
quarante-cinq  dégrés.  Cela  pofé,  fuivez 
l’alignement  BC,  jufqu’à  ce  que  vous 
trouviez  un  point  Ç,  où  l’angle  A CB 
foit  de  quarante-cinq  dégrés,ce  que  l’in- 
ftrument fera  aifément  reconnoître;  alors 
mefurez  BC,  & le  nombre  de  toifes  que 
cette  ligne  contiendra , fera  la  valeur  de 
la  perpendiculaire  AB;  car  le  triangle 
ABC  fera  re&angle  & ifofcele. 

Si  l’extrémité  de  la  tour  étoit  inaccef- 
fible , l’on  pourroit , par  le  moyen  des 
•propositions  précédentes,  mefurer  la  di- 
ftance  BC  que  l’on  regarderoit  comme 
inaccefîible , & l’on  opéreroit  enfuite , 
comme  nous  venons  de  l’indiquer. 
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PROBLÈME  SEPTIEME. 

L’on  propofe  de  déterminer  la  hauteur  d’une 
montagne. 

Solution 

FlXË  Z fur  le  terrein  un  alignement  qui  Fie.  100, 
foit  dans  le  plan  qui  paffe  par  le  fommet 
de  la  montagne;  melurez  une  bafe  CD 
d’un  nombre  exa£  de  toifes;  placez  le 
graphometre  au  point  C ; difpofez  - le 
verticalement , 8c  obfervez  l’ouverture 
de  l’angle  ACD  ; tranfportez  l’inftrument 
à l’autre  extrémité  de  la  bafe  ; difpofez-le 
de  même  verticalement  au  point  D , 8c 
prenez  l’ouverture  de  l’angle  ADC.  Cela 
pofé,  menez  fur  le  papier  une  li^ne  cd 
qui  contienne  autant  de  parties  de  l’echelle 
que  CD  contient  de  toifes  fur  le  terrein;  ' 
aux  points  C & formez  des  angles 
acd  & ade  égaux  aux  angles  ACD  & 

ADC  : les  deux  côtés  fe  rencontreront  au 
point  a qui  fera  le  fommet  de  la  montagne; 

Ce  qüi  eft  aifé  à démontrer.  Pour  fixer 
la  perpendiculaire , prolongez  cd  vers  b\ 

8c  du  point  a 8c  d’un  intervalle  am , 
décrivez  l’arc  nm\  enfin  des  points  n 8c 
m , & avec  des  ouvertures  égales , fixez 
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le  point/;  par  le  point  a & le  point  /> 
menez  la  ligne  a b ; portez-la  fur  l’échelle  , 
& le  nombre  de  parties  quelle  contien- 
dra fera  le  nombre  de  toiles  que  contient 
la  hauteur  demandée. 

Remarqué. 

Dans  l’opération  précédente,  nous 
fuppofons  que  le  terrein  eft  libre  dans 
la  pofition  de  la  bafe  ; nous  fuppofons 
suffi  que  cette  bafe  eft  confiderable  ; 
fans  cela  l’angle  du  fommet  A devenant 
trop  aigu , l’interfeûion  des  deux  côtés 
AC  & AB  conduiroit  à des  erreurs , & 
ces  erreurs  deviendroient  d’autant  plus 
confidérables  que  la  bafe  feroit  petite  & 
plus  éloignée  de  la  montagne.  L’on  ne  doit 
mefurer  la  bafe  , fuivant  cette  direftion  , 
que  lorfque  l’on  ne  peut  la  difpofer  en 
face  de  la  montagne  ; ainfi  lorfque  la  po- 
fition du  terrein  le  permettra , l’on  fe 
fervira  toujours  de  la  méthode  fuivante. 

Fie.  ioi.  • Mefurez  une  bafe  DC  en  face  de  la 
montagne  dont  vous  voulez  avoir  la 
hauteur  ; plantez  un  piquet  à l’extrémité 
C de  la  bafe , & difpofez  le  graphometre 
au  point  D ; placez-le  horizontalement  ; 
dirigez  une  des  branches  vers  C ; & fi 
les  pinules  n’ont  pas  affez.  de  hauteur  , 
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pour  que  l’on  puiffe  vifer  au  fommet  A de 
la  montagne , ayez,  un  à plomb  ; tenez-le 
fufpendu , de  maniéré  que  le  fil  de  foie 
foit  dans  le  plan  qui  divife  les  pinules 
en  deux  également  ; tournez  l’alidade  , 
jufqu’à  ce  que  le  fil , que  vous  tenez  fuf- 
pendu, le  milieu  des  deux  pinules,  & le 
fommet  A de  la  montagne  , foient  dans 
le  même  plan  ; obfervez  l’angle  que 
donne  l’ouverture  des  deux  alidades , & 
écrivez  le  réfultat  fur  le  croquis  des 
opérations  : ôtez  le  graphometre  au  point 
D , fubftituez-y  un  piquet , & tranfpor- 
tez-vous  au  point  C ; difpofez  le  grapho- 
métré  horizontalement  ; dirigez  le  dia- 
mètre vers  D , & l’autre  alidade , de  façon 

Sue  le  fil  de  foie,  le  milieu  des  pinules 
e l’alidade  mobile , & le  fommet  A de 
la  montagne , foient  dans  le  même  plan  ; 
obfervez  l’angle  que  forment  les  deux 
alidades , & écrivez  le  nouveau  réfultat 
fur  le  croquis  des  opérations.  L’inftru- 
ment  toujours  au  point  C,  difpofez-le 
verticalement , en  forte  que  le  demi-cer- 
cle foit  dans  le  plan  qui  paffe  par  le  fom-r 
met  A de  la  montagne  ; placez  le  dia- 
mètre horizontalement , & tournez  l’ali- 
dade mobile,  jufqu’à  ce  que  vous  apper- 
ceviez  le  fommet  A de  la  montagne; 
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écrivez  fur  le  croquis  la  valeur  de  l’angle 
que  vous  a donné  cette  opération. 

Pour  tracer  la  figure  fur  le  papier , 
menez  une  ligne  de  qui  contienne  au- 
tant de  parties  de  l’échelle  que  DC  con- 
tient de  toifes  fur  le  terrein  $ aux  points 
d & c,  formez  des  angles  égaux  aux 
angles  pris  fur  le  terrein  : l’interfefHon  a 
des  côtés  ad  & a c donnera  fur  le  papier 
la  pofition  de  l’extrémité  de  la  verticale. 
Cela  pofé,  menez  une  ligne  bc  tpie  vous 
ferez  égale  à a c ; du  pbint  b , elevez  la 
perpendiculaire  b a ; & au  point  c , faites 
un  angle  égal  à l’angle  AC  B : l’inter- 
feflion  de  la  ligne  ac,  & de  la  perpen- 
diculaire b a , fixera  le  fommet  a de  la 
montagne.  Portez  ab  fur  l’échelle , & le 
nombre  de  parties  quelle  contiendra  , 
exerimera  le  nombre  de  toifes  contenues 
dans  la  hauteur  demandée. 

L’on  peut  encore  réfoudre  cette  ques- 
tion de  la  maniéré  Suivante.  Mefürez 
toujours  une  bafe  DCen  face  de  l’objet; 
tranfportez  le  graphometre  au  point  D , 
difpofez-le  de  maniéré  que  le  plan  de 
rinftrument  Soit  dirigé  au  fommet  A de 
la  montagne  ; vifez  au  piquet  C.  Peu 
Importe  la  fituation  des  pinules , qui  dans 
ce  ças  fera  oblique  par  rapport  au  piquet, 
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L’alignement  DC  étant  pris,  vérifiez  fi 
la  furface  de  l’inftrument  eft  dans  le  plan 
qui  paffe  par  le  fommet  A de  la  mon- 
tagne ; alors  tournez  l’alidade  mobile 
jufqu’à  ce  que  vous  apperceviez  le  fom- 
met A;  obfervez  la  valeur  de  l’angle , & 
écrivez  le  réfultat  fur  le  croquis  des 
opérations  ; ôtez  l’inftrument  du  point  D , 
fubftituez-y  un  piquet , & tranfportez- 
vous  au  point  C;  difpofez  le  grapho- 
métré  à ce  point , de  la  même  maniéré 
qu’il  l’étoit  au  point  P ; obfervez  l’angle 
ACD  , & écrivez  le  réfultat  fur  le  cro- 
quis des  opérations  ; fans  déranger  l’in- 
ftrument  de  la  pofition  C,  difpofez-le 
verticalement,  & prenez  la  valeur  de 
l’angle  AC  B.  Cela  pofé,  fixez,  au  moyen 
de  la  bafe  de  & des  angles  ade  & acd\ 
la  pofition  du  point  a ; alors  le  triangle 
acd  fera  femblable  au  triangle  qui  a 
fon  fommet  au  fommet  A de  la  mon- 
tagne , & dont  la  bafe  eft  DC;  portez 
ac  fur  l’échelle  ; ce  qui  donnera  la  di- 
ftance  oblique  AC  ; formez  un  angle  acn 
égal  à l’angle  A C B j prenez  fur  le  côté 
a c une  partie  égale  k de;  & du  point  a , 
abailTez  fur  ne  la  perpendiculaire  a b ; 
le  nombre  de  parties  de  l’échelle  de 
cette  ligne  donnera  la  valeur  de  la  per- 
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pendiculaire  ; & cb  fera  la  diftance  ho-? 
rizontale  de  l’extrémité  de  la  bafe  au 
pied  de  la  vertiçale. 

Pour  peu  que  l’on  ait  fuivi  jufqu’à 
préfent  les  opérations  que  nous  avons 
enfeignées,  l’on  s’appercevra  fans  doute 
de  la  fupériorité  de  ces  deux  méthodes 
fur  celle  du  Problème  feptieme. 

Il  eft  encore  un  choix  à faire  entre  les 
deux  dernieres  méthodes  ; la  première 
eft  préférable  à la  derniere,  parce  que 
l’ufage  apprendra  qu’il  eft  pour  ainfi  dire 
impoflîble  de  difpofer  le  graphometre  de 
maniéré  que  la  furface  foit  dans  le  plan 
qui  paffe  par  le  fommet  A de  la  monr 
tagne , fur-tout  en  fe  fervant  de  grapho-r 
métrés  qui  n’ont  que  fix  à fept  pouces 
de  rayon, 

Si  le  pays  dans  lequel  l’on  opéré  eft 
coupé  de  beaucoup  de  montagnes  , l’on 
difpofera  le  graphometre  de  maniéré  que 
les  pinules  placées  aux  extrémités  des 
alidades , foient  à vis , & que  l’on  puifle 
en  fubftituer  d’autres  de  fept  à huit  pouces 
de  hauteur , dont  l’intervalle  fera  partagé, 
non  par  une  lame  de  cuivre , mais  par 
un  fil  de  foie  très  r délié  ; alors  toutes 
les  opérations  fe  rapporteront  aux  pro- 
jetons horizontales  , & l’on  fera  beau-* 
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coup  plus  affûté  de  leur  jufteffe.  Telles 
font  en  général  les  opérations  que  l’on 
peut  faire  avec  le  graphometre,  en  fe 
fervant  du  rapporteur.  Venons  mainte- 
nant à celles  dàns  lefquelles  il  eft  befoin 
de  recourir  aux  tables  des  ftnus.  Comme 
cette  derniere  méthode  exige  quelques 
principes  de  Trigonométrie , nous  allons 
nous  en  occuper,  en  refferrant  cepen- 
dant nps  propofitions  ; nous  nous  con- 
tenterons de  donner  les  principes  indif- 
penfables  pour  l’ufage  du  graphometre, 
& nous  laifferons  de  côté  ceux  dont  il 
faudroit  être  prévenu  pour  U conftru&ion 
des  tables , &ç. 


PRINCIPES 

D E 

TRICON  OMÉTRIE, 

Nous  avons  déjà  obfervé  que  la  cir- 
conférence du  cercle  eft  divifee  en  trois 
cents  foixante  parties  égales,  appellées 
dégrés ; chaque  degré,  en  foixante  parties 
égales  , appellées  minutes  ; chaque  mi- 
nute , en  foixante  parties  égales , appellées 
fécondés , &c, 
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Fig.  ioi.  Une  partie  AB  de  la  circonférence  \ 
eft  appellée  arc , & fert  de  mefure , ainft 
que  nous  l’avons  obfervé  dans  notre 
Géométrie,  à l’angle  A CB.  Les  dégrés , 
minutes  & fécondés  que  contient  un  arc , 
s’écrivent  de  cette  maniéré.  Suppofons 
que  l’arc  foit  de  cinquante  dégres  qua- 
rante-deux minutes  cinquante  - quatre 
fécondés,  l’on  écrira  50 d 41'  54". 

La  différence  d’un  arc  à 90  d,  s’appelle 
complément , & celle  d’un  arc  à 180 , 
fe  nomme  fupplément.  La  corde  eft  une 
ligne  droite  tirée  de  l’extrémité  d’un  arc 
à l’autre  extrémité:  ainft  la  ligne  BE  eft 
la  corde  ou  fous-tendante  de  l’arc  BAE. 

Le  finus  d’un  arc , eft  une  ligne  droite 
menée  de  l’extrémité  de  cet  arc  perpen- 
diculairement fur  le  diamètre  qui  paffe 
par  l’autre  extrémité  : ainft  B F eft  le  finus 
de  l’arc  AB. 

Le  finus  verfe  d’un  arc,  eft  la  partie 
du  diamètre  comprife  entre  le  finus  & 
l’extrémité  de  l’arc  : ainft  AF  eft  le  finus 
verfe  de  AB;  & DF  eft  le  finus  verfe 
de  DB. 

Le  cofinus  d’un  arc , eft  la  partie  du 
diamètre  comprife  entre  le  centre  & le 
finus  ; il  eft  égal  au  finus  du  complément 
de  l’arc  : ainft  C F eft  le  cofinus  de  l’arc 
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AB,  & eft  égal  à BI , finus  du  complé- 
ment H B. 

La  tangente  d’un  arc,  eft  une  ligne 
menée  de  l’extrémité  de  l’arc  perpendi- 
culairement fur  le  rayon , & terminée  par 
la  ligne  qui  paffe  par  l’autre  extrémité  de 
l’arc  : ainfi  A G eft  la  tangente  de  l’arc  AB. 

La  cotangente  & la  cofecante  d’un 
arc,  font  la  tangente  & la  fecante  du 
complément  de  cet  arc  : àiilfi  H K & C K 
font  la  cotangente  & la  cofécante  de  AB. 
Les  tables  des  finus  expriment  la  longueur 
des  finus  , tangente  & fecante  de  chaque 
dégré  & minute  du  quart  de  cercle , par 
rapport  au  rayon  que  l’on  fuppofe  pour 
cet  effet  divifé  en  cent  mille  parties  égales. 
Par  le  moyen  de  cette  table  & des  trian- 
gles femblables  , l’on  réfout  toutes  les 
queftions  de  la  Trigonométrie  plane. 

Obfervons  encore  que  le  finus  d’un 
arc  A b plus  grand  que  90  d , eft  égal  au 
finus  du  fupplément  de  cet  arc  ; ainfi 
B F eft  le  finus  de  BA,  de  même  que 
celui  de  BD. 

Obfervons  de  plus  que  le  cofinus  cfy 
la  tangente  Kg,  la  fecante  C^,  font  aufli 
égaux  à la'tangente,  cofinus  fecante  du 
fupplément  AB  ; toute  la  différence , c’eft 
que  les  lignes  tombent  de  l’autre  côté  AC, 
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Où  eft  l’origine  des  arcs  : tout  cela  eft 
clair , par  les  définitions  que  nous  avons 
données. 


THÉORÈME  PREMIER. 

Dans  un  triangle  rectangle  ABC , Von  aura  : 
L' hypothénufe  ejl  à la  perpendiculaire 
comme  le  rayon  des  tables  ejl  au  Jinus 
de  l'angle  à la  bafe. 

Démonstration. 

Fxg.  io3.pRENoNS  AE  ou  AF  pour  le  rayon 
des  tables  ; décrivons  l’arc  E F , & abaif- 
fons  la  perpendiculaire  ED,  qui  fera  le 
finus  des  tables,  correfpondant  à l’arc  EF; 
alors  les  triangles  AED  & A CB  étant 
femblables , donnent  AC  : CB  : : AE  : ED 
( c.  q.  f.  d.  ). 


THÉORÈME  SECOND. 

Dans  un  triangle  rectangle  AB  G,  l'on  aura  : 
La  bafe  AB  ejl  à la  hauteur  BC  du 
triangle  comme  le  rayon  des  tables  ejl 
à lu  tangente  de  V angle  à la  bafe. 

Démonstration. 

Fig.  103.  Soit  pris  AE  ou  AF  pour  le  rayon 
des  tables , décrivez  l’arc  EF  ; du  point  F , 


Digitized  by 'Google 


de  la  Géométrie  Pratique'.  2.85 

élevez  fur  AF  la  perpendiculaire  FGj 
alors  les  deux  triangles  AFG  & ABC 
étant  femblables,  donneront  AB  : BC  : z 
AF  : FG  ; c’eft  - à-  dire , la  bafe  eft  à la 
•hauteur  du  triangle  comme  le  rayon  des 
tables  eft  à la  tangente  de  l’angle  à la. 
bafe.  .k 

■ 

• THÉORÈME  TROISIEME. 

Dans  un  triangle  AB  G,  les  côtés  font 
entreux  comme  les  fnus  des  angles  qui 
leur  font  oppofés . , r . ■ 

DÉMONSTRATION’. 

.-r  • ( ; Ari  ; 

OOIT  pris  furBG  une  partie  GF  = AB;Fig.  104* 
& des  points  F & B,  abaiflbns  fur  la 
bafe  AG  les  perpendiculaires  B D & F E ; 
en  prenant  AB  & GF  pour  les  rayons, 

BD  & FE  feront  les  finus-  <les*  angles 
A & G.  Or  les  triangles  femblables  BGD 
&FEG,  donnent  GB  : GF  ::  BD:FE, 
ou  GB  : AB  = GF  ::  finus  A : finus  G; 
c’eft- à -dire  que  les  côtés  AB  & BG, 
font  entr’eux  comme  les  finus  des  angles 
A & G qui  leur  font  oppofés. 


\ 
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THÉORÈME  QUATRIEME. 

• I ' r * . ’ • 

Dans  tout  triangle  ABC,  ton  dura  t 
La  bafe  AC  ejl  à la  fomme  des  deux 
côtés  AB  + BC  Comme  la  différence 
" des  mêmes  côtés  AB  — BC  efl  à deux 
fois  la  dijlance  de  la  perpendiculaire  au 
milieu  du  côté  AC,  cejl-à-dire  à 2 ED. 

Démonstration. 

Fig.  105.  D u fommet  B comme  centre , & d un 
rayon  égal  à BC , décrivez  la  circonfé- 
rence CM  LC;  prolongez  AB  jufqua 
ce  qu’il  rencontre  la  circonférence  au 
point  M ; alors  J’on  aura  AC  : AM  : : 
AL  : AK  ; ou  bien  AC  : AB  + BC  :: 
A B — BC  : AK.  Or  AK.  = iDE  ; car 
AE  = E C , & KD  = DC , donc  AE  -r 
KD  = EC  — DÇ  = ED  , donc  2AE  — 
2KD  = 2DE  ; mais  2AE  ==  AC,  & 
2KD  = KC:  or  AC  — KC  = AK,  donc 
aED  = AK , donc  enfin  AC  : AB  + 
BC  AB  — BC  : 2DE  (c.  q.  f.  d.  ). 
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THÉORÈME  CINQUIEME. 

Dans  un  triangle  quelconque , ton  aura  : 

La  Jomme  des  deux  côtés  ejl  à leur 
différence  comme  la  tangente  de  la  moitié 
de  la  fomme  des  deux  angles  oppofés  eflà 
la  tangente  de  la  moitié  de  leur  différence • 

Démonstration.  / 

Supposons  le  triangle  BAC,  dans  lequel 
l’on  connoît  lés  deux  côtés  AB  & AC, 

& l’angle  compris  BAC. 

Du  point  B comme  centre  , & de  Fig.  10& 
l’intervalle  B A , décrivez  la  circonfé- 
rence BDF  ; prolongez  CA  jufqu’au 
point  F de  la  circonférence  ; menez  BF  ; 

& par  le  point  0,  une  parallèle  DE  à B F; 
enfin,  tirez  BD.  Cela  pofé  , les  deux 
triangles  CBF  & CDE  étant femblables , 
donnent  CF  :CD*.:FB:DE;maisCF  = 

-CA+ AF  = CA  + AB,  & CD  = CA  - 
AD  = CA-  AB.  Cèla  pofé,  FB  étant 
perpendiculaire  fur  BD  * devient  tangente 
de  l’angle  BD  A = Tang.  BD  A;  & DE 
étant  parallèle  à! BF,  eft  atiffi  perpendicu- 
laire fur  BD,  & devient  tangente.de 
l’angle  DBC  = Tang.  D B C.  Subftituant 
ces  valeurs  dans  la  proportion  CF: 

CD  : : Ffî  : DE , l’on  aura  B A 4-  AC  : 

AC- AB  : : Tang.  BDA  : Tang.  CBD  j 
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c’eft-à-dire,  la  Tomme  des  deux  côté$ 
à leur  différence  comme  la  tangente 
de  l’angle  BD  A eft  à la  tangente  de 
D B C.  Si  rious  prouvons  donc  qüe  les 
angles  BD  A & DBC  font  égaux  à la 
moitié  de  la  Tomme  des  angles  inconnus , 
& à la  moitié  de  la  différence  des  mêmes 
'angles  inconnus  ABC  &:  BCD,  11  ne 
reliera  plus  qu’à  Tubftituer  dans  la  pro- 
portion ces  dernieres  valeurs;  & la  pro- 
pofition  fera  démontrée. 

Obfervons  que  le  triangle  B AD  étant 
jfofcele  , l’angle  BAF  = 2 A B D , donc 
aADB  = ABD  + AD  B ; mais  l’angle 
BDC  étant  extérieur , eft  égal  à BAD  + 
ABD , donc  DCB  + CBD  = BD  A , donc 
DCB  + CBD  + ABD  = BD  A + BfiA  = 
2BD  A , donc  enfin  ABC  -f  BC  A=2BD  A ; 
& par  conféquent  ABC  + BCA  = BDA  ; 

' a 

ainfi  B F tangente  de  BDA,  eft  la  tan- 
gente de  la  moitié  de  la  Tomme  des  deux 
angles  inconnus. 

PuiTque  ABC  =■  ABD  4-  DBC , & que 
BCA  = ABD  — DBC  ; fi  l’on  retranche 
la  Teconde  égalité  de  la  première  , l’on 
aura  ABC  - BCA  = ABD  + DBC- 
ABD  + DBC=  2DBC  ; donc  DBC  = 
ABC -BCA;  donc  enfin  la  tangente 
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de  DBC  fera  la  tangente  de  la  moitié  de 
la  différence  des  deux  angles  inconnus* 
Subftituant  les  valeurs  dans  Ja  première 
proportion , l’on  aura  : La  fomme  des  deux 
côtés  connus  eft  à leur  différence , comme 
la  tangente  de  la  moitié  de  la  fomme  des 
deux  angles  inconnus  eft  à la  tangente 
de  la  moitié  de  leur  différence. 

Fondés  fur  ces  principes , nous  don- 
nerons deux  Tables  qui  comprendront 
toutes  les  queftions  de  Trigonométrie 
Pratique  que  l’on  peut  demander.  Nous 
joindrons  à plufteurs  cas  effentieis  des 
exemples  , afin  que  les  commençants  ne 
foient  pas  arrêtés  dans  l’application  fur 
le  terrein. 

Nous  nous  contenterons  des  principes 
ci-deffus  pour  laTrigonométrie  ; les  autres 
propriétés  ne  fervant  qu’à  la  conftru&ion 
des  tables , ou  à d’autres  objets  qui  n’ont 
point  de  rapport  à l’ufage  du  grapnometre 
pour  déterminer  les  diftances  & les  hau- 
teurs ; objet  feul  que  nous  avons  en  vue 
dans  la  pratique  de  cet  inftrument. 

L’infpeôion  feule  des  Tables  fuivantes 
en  fera  comprendre  l’ufage  : les  différents 
cas,  l’hypothefe,  ce  que  l’on  cherche, 
& la  folution  , font  diftingués  & placés 
dans  des  cafés*  • 


Case 
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Réfolution  des  triangles  obliquantes. 


Case 

Donnez. 

Cherchez. 

Solution. 

Les  angles , 
& un  côté 

AB. 

Le  côté 
BC. 

Sinus  C : AB  : : finus  A : B C 
( par  le  Théorème  III.  ) 

2 

Deux  côtés 

AB&BC, 

& un  angle 
C oppole  à 
l’un  d’eux. 

Les  autres 
angles  A & 

ABC, 

AB  : finus  C : : BC  : finus  A ( par 
le  Théorème  III.  ) ; l’angle  A étant 
trouvé , on  l’ajoutera  à l’angle  C ; ’ 
& la  Comme  fouftraite  de  180,  don- 
nera l’autre  angle  ABC. 

3 

Deux  côtés 

AB&BC, 

& un  angle 
oppofé  C. 

L’autre  côté 

AC, 

Cherchez  l’angle  ABC  ( par  la 
café  2 ) ; & alors  finus  C : AB  : : 
finus  ABC  : AC  ( par  le  Théo - 
rime  III.  ) 

Deux  côtés 

ac&ab; 

& l’angle 
compris  A. 

Les  autres 
angles  C & 

ABC. 

AC  + AB  : AC  — AB  : : tang.  de 
la  moitié  de  la  fomme  des  angles 
ABC  & C : tang.  de  la  moitié  , 
de  leur  différ.  Cet  angle  retranché 
ou  ajouté  à la  moitié  de  la  fomme , 
donnera  les  deux  autres  angles. 

5 

Deux,  côtés 
AC&AB, 
& l’angle 
compris  A. 

L’autre  côté 
BC.  ' 

L’on  cherchera  les  angles  ( parla 
ca(e  4) , & l’on  trouvera  BC  f par 
la  café 

6 

Lesr-.> 

trois  côtes. 

Un  angle 

»...  A. 

1 ' «4 

Soit  abaiffée  une  perpendiculaire 
BD  oppofée  à l’angle  cherché  ; alors 
AC  : AB  + BC : : AB-BC : zDG  ; 
AD  étant  auffi  connu  , l’on  trou- 
vera l’angle  A ( par  la  café  a.) 
du  triangle  reôangle. 
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Nous  ne  ferons  l'application  des  prin- 
cipes précédents , que  fur  deux  ou  trois 
exemples  ; une  fois  en  état  de  les  réfou- 
dre , le  refte  eft  abfolument  la  même 
choie. 

Exemple  I. 

Des  triangles  rectangles  ( café  3 ). 

Supposons  AC  = 500  toifes , & BC  = 
300 , & déterminons  , fuivant  cette  hy- 
pothefe , de  combien  doit  être  le  côté  AB. 
L’on  commencera  par  chercher  les  angles, 
en  difant  AC  : BC  ::  rayon  : finus  A; 
ou  en  fubftituant  les  valeurs , 500  : 300  : : 
100000  : 60000  dont  le  finus  le  plus 
approchant  dans  les  tables , eft  59995  qui 
répond  à 36  0 52',  dont  le  complément 
ou  la  valeur  de  l’angle  A fera  de  5 3 0 8'. 
Maintenant,  ftnus  A : finus  C : : BC  : B A ; 
ou  60000  : 80003  ::  3°°  : 400  t0^es 
o pieds  1 pouce. 

Exemple  II. 

Des  triangles  obliquangles  ( café  2 ). 

AB  = 500, BC  = 30o,&l’angle  BCA 
==130  dégrés.  Le  finus  de  130  dégrés 
eft  le  même , fuivant  les  définitions,  que 
celui  de  50,  fupplément  de  130.  Cela 
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pofé , AB  : B C : : finus  C : fînus  A ; ou 
en  fubftituant  les  valeurs,  500  : 300  :: 
76604  : 43962  pour  le  finus  de  l’angle  A. 
Le  finus  le  plus  approchant  dans  les  ta- 
bles eft  43967  ,qui  répond  à 26  dégrés 

5 minutes  ; ajoutant  cet  angle  C , la 
Tomme  fera  156°  5 ' , qui , retranchée  de 
180,  donne,  pour  la  valeur  de  l’angle 
ABC,  23  0 5 5 '. 

Exemple  III. 

Des  triangles  obliquangles  ( café  4 ). 

Suppofons  AB  = 500  ,'  AC  = 300  , 

6 l’angle  BAC  = 30°  16' , & propo- 
fons-nous  de  chercher  les  deux  autres 
angles  C & ABC.  La  folution  donne 
•AB  -|-  CB  : AB  - BC  : : Tang.  ABC  + C : 

1 

Tang.  ABC  — C;  ou  en  fubftituant  les 
1 

valeurs,  800  : 200  ::  Tang.  74 0 52', 
moitié  de  la  fomme  des  deux  angles  in- 
connus ; car  l’hypothefe  donne  la  valeur 
de  l’angle  BAC.  Si  l’on  retranche  cet 
angle  de  180,  le  refte  donnera  évidem- 
ment la  fomme  des  deux  angles  de  la 
bafe  ACB  & CB  A,  dont  la  moitié  eft 
74  0 52';  la  tangente  qui  répond  à cet 
angle  eft  36976.  Il  s’agit  donc  de  déter- 
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miner  le  quatrième  terme  92440,  qui  eft  la 
tangente  de  la  demi-différence  dont  la  plus 
approchante , cherchée  dans  les  tables  , 
eft  92439,  qui  répond  à 42  0 43'  pour 
la  moitié  de  la  différence  des  deux  angles, 
Mais  la  figure  106  démontre  claire- 
ment qu’en  ajoutant  l’angle  BD  A ou 
ABD  qui  eft  la  moitié  de  la  Tomme, 
à l’angle  CBD  qui  eft  la  moitié  de  la 
différence , la  Tomme  donne  le  plus  grand 
angle  ABC;  & qu’en  retranchant  de 
l’angle  B DA  qui  eft  la  moitié  de  la 
fomme,  l’angle  CBD  qui  eft  la  moitié 
de  la  différence , le  refte  donne  l’angle 
BCA  qui  eft  le  plus  petit  angle;  & cela , 
parce  que  l’angle  extérieur  BDA  = 
CBD  + BCD  ; donc  ft  à 740  32  ' 
moitié  de  la  Tomme , Ton  ajoute  42  0 43  ' 
moitié  de  la  différence,  la  Tomme  1170 
37  ' Tera  la  valeur  du  plus  grand  angle; 
& fi  Ton  retranche  de  74 0 <j  2 ' moitié 
de  la  Tomme,  42 0 43  ' moitié  de  la  dif- 
férence , le  refte  320  7'  fera  le  plus 
petit  angle.  En  effet  les  trois  angles  1 1 7 0 
37%  3 2.0  7'»  & 30 p 16',  forment 
y 80  /valeur  des  trois  angles  d’un  triangle, 
D’après  cet  exemple  & le  Théorème 
cinquième  , il  Tera  facile  de  réfoudre  la 
quèftion  Tuivante, 


Digitrzed  by 


de  la  Géométrie  Pratique .'  295 

Problème . 

L'on  propofe  de  déterminer  la  défiance  C D 
entièrement  inaccejjible. 

Solution. 

Mesurez  une  bafe  AB  de  400  toifes  ; Fio,  107. 
difpofez  le  graphometre  horizontalement 
à l’extrémité  A ; dirigez  le  diamètre  de 
rinftrument  vers  B , & tournez  l’alidade 
mobile  vers  Ci  obfervez  la  valeur  de 
l’angle  CAB.  Suppofons  que  cet  angle 
foit  de  92  0 17  ' ; vérifiez  li  le  diamètre 
du  graphometre  eft  toujours  dirigé  vers 
B ; tournez  l’alidade  mobile  vers  D , & 
obfervez  l’ouverture  de  l’angle  DAB. 
Suppofons  que  la  valeur  de  cet  angle  foit 
de  41  0 ; ôtez  l’inftrument  du  point  A, 
fubftituez  - y un  piquet,  & tranfportez- 
vous  au  point  B ; difpofez  le  graphometre 
horizontalement , & prenez  la  valeur  des 
angles  DBA  & CBA  que  nous  fuppo- 
fons  être  de  130°  15%  & 63°  40'» 

Cela  pofé,  écrivez  ces  différentes  me- 
fures  fur  le  croquis. 

Dans  le  triangle  AC  B,  l’on  connoît 
la.bafe  AB  ; elle  eft  de  400  toifes,  & les 
angles  CAB  & CB  A ; en  les  ajoutant  & 

T 4 
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retranchant  leur  Tomme  de  i8o°,  le 
relie  24  ° 3 ' fera  la  valeur  de  l’angle 
ACB;  alors  , comme  dans  un  triangle, 
les  côtés  font  entr’eux  comme  les  fmus 
des  angles  qui  leur  font  oppofés;  l’bn 
aura  , Sinus  ACB  : AB  î:  hnus  CBA: 
C A ; ou  en  fubllituant  les  valeurs  de  ces 
quantités,  40753  : 400  ::  89622  : AC. 
Le  quatrième  terme  de  cette  proportion 
étant  calculé , donnera  , à très  - peu  de 
chofe  près,  879  toifes  4 pieds  pour  la 
yaleur  du  côté  AC, 

Dans  le  triangle  DBA,  l’on  connoît 
la  bafe  AB  & les  deux  angles  ; retran- 
chant leur  fomme  de  1 8b  dégrés  , le 
relie  8 0 4 5 ' fera  la  valeur  de  l’angle 
ÀDB  ; donc  lînus  ADB  : AB  ::  linus 
DBA:  AD.  Sùbllituant  les  valeurs , l’on 
aura  15212  : 400  ::  76313  : AD;  le 
quatrième  terme  de  cette  proportion 
donnera  2006  toifes  4 pieds , à très-peu 
de  chofe  près. 

Cela  pofé,  l’angle  CAD  étant  égal  à 
CAB  — DAB  * & la  valeur  de  ces  deux 
derniers  angles  étant  connue,  nous  en 
conclurons  la  valeur  de  l’angle  CAD. 
î-’on  connoît  les  côtés  AC,  AD,  & l’an- 
gle compris  CAD  ; l’on  déterminera  donc 
gifément  la  valeur  de  CD  : car  en  fui  van* 
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la  café  de  la  table  des  triangles  obliquan- 
gles , l’on  aura  AC  + AD  : AD  — AC  : : 
Tang.  ACD+CDA  ; Tang.  ACD-CDA. 

X X 

Déterminant  le  quatrième  terme  de  cette 
proportion , l’on  aura  la  tangente  de  la 
demi  - différence.  Cherchant  le  réfultat 
dans  les  tables , l’on  reconnoîtra  à quel 
angle  appartient  cette  tangente;  & cet 
angle  fera  la  moitié  de  la  différence  qui 
exifte  entre  les  deux  angles  propofés. 
Ajoutant  le  réfultat  à la  moitié  de  la 
fomme  des  deux  angles  inconnus,  & le  re- 
tranchant de  la  moitié  de  la  même  fomme, 
l’on  aura  dans  la  première  opération  le 
plus  grand  angle  , & dans  la  fécondé  le 
plus  petit,  connoiffant  l’angle  ACD.  Par 
exemple , l’on  cherchera  dans  les  tables  le 
linus  qui  lui  correfpond  ; 8f  le  quatrième 
terme  de  cette  proportion  linus  ACD: 
AD  ::  linus  CAD  : CD  , donnera  la 
valeur  de  C D , l’angle  CDA  étant  connu  ; 
li  du  point  A & fur  le  côté  AD,  l’on  fait 
un  angle  égal  à CDA,  la  ligne  qui  fera 
terminée  par  cette  ouverture , fera  pa- 
rallèle à la  ligne  inaccelîible,  puifque  ces 
deux  angles , par  leur  polition  , feront 
alternes  internes,  ; . .. 
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Remarque. 

Les  propofitions  que  nous  avons  réso- 
lues jufqu’à  préfent,  mettroient  fans  doute 
en  état  de  lever  avec  le  graphometre  les 
fortifications  d’une  place  , & de  rappor- 
ter le  plan  d’une  fortification  fur  le  ter- 
rein.  Cette  remarque  aura  ces  deux  objets 
en  vue  ; il  eût  été  inutile  de  multiplier 
les  figures  : nous  infifterons  davantage 
fur  le  même  Problème,  lorfque  nous 
traiterons  de  la  Planchette,  parce  que 
c’eft  le  feul  infiniment  avec  lequel  l’on 
puiffe  opérer  exaftement,  fur-tout  dans 
les  opérations  de  grand  détail. 

Si  la  fortification  eft  inacceflîble , c’eft- 
à-dire  fi  l’on  ne  peut  parcourir  les  ou- 
vrages qui  la  compofent,  l’opération  de- 
vient pour  ainfi  dire  impoflible  avec  le 
graphometre,  & le  deviendroit  même  avec 
la  planchette , fi  l’on  ne  connoiffoit  pas 
le  fyftême  que  l’on  propofe  d’attaquer. 
Confultez  fur  cela  ce  que  nous  avons  dit 
au  Chapitre  qui  traite  de  la  Planchette. 

Si  l’on  peut  parcourir  les  parties  de  la 
fortification,  pofez  le  graphometre  aux 
angles  faillants  & rentrants  ; obfervez  la 
valeur  de  ces  angles  , & mefurez  les. 
côtés  ; rapportez  la  figure  fur  le  papifcr , 
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fuîvant  les  méthodes  prefcrites  ci-defliis. 
Comme  l’on  ne  peut  difpofer  le  grapho- 
jnetre  au  fommet  d’un  angle  Taillant,  il 
faudra  le  placer  dans  la  ligne  qui  divife 
cet  angle  en  deux  également  ; cette  ligne 
eft  toujours  diftinguée  : il  fera  d’ailleurs 
très-facile  de  la  fixer  dans  le  cas  où  Ton 
ne  Tappercevroit  pas.  Pour  cela , du  fom- 
met de  l’angle  faillant  ou  rentrant,  prenez 
deux  parties  égales  fur  les  deux  côtés  de 
l’angle  ; divifez  la  corde  en  deux  égale- 
ment, & plantez  un  piquet  fur  le  milieu 
de  cette  mefure  ; alignez -en  plufieurs 
autres  fur  la  ligne , fixés  par  le  piquet 
qui  vient  d’être  placé , & par  le  fommet 
de  l’angle.  Difpofez  le  graphometre  en 
un  point  quelconque  de  cette  ligne  ; de 
ce  point , abaiffez  fur  les  deux  faces  deux 

1>erpendiculaires  ; mefurez  une  de  ces 
ignés , & faites  planter  un  piquet  à l’ex- 
trémité de  la  face  dans  un  point  qui  foit 
en  même  temps  éloigné  de  la  face  d’une 
quantité  égale  à la  perpendiculaire  que 
Ton  vient  d’abaiffer , & dans  la  ligne  qui 
divife  l’angle  qui  fe  trouvera  à l’autre 
extrémité  de  la  face , en  deux  également. 
Par  exemple  , après  avoir  divife  fur  le 
parapet  l’angle  flanqué  en  deux  également; 
d’un  point  ae  cette  ligne , Ton  abailfera 
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fur  une  face  une  perpendiculaire , & l’on 
cherchera  fur  la  ligne  qui  divife  l’angle  de 
l’épaule  en  deux  également , un  point  qui 
foit  éloigné  de  la  même  face  d’une  quan- 
tité égale  à la  perpendiculaire  ; l’on  y 
plantera  un  piquet,  & l’on  difpofera  le 
graphometre  au  premier  point,  marqué 
fur  la  ligne  qui  divife  l’angle  flanqué  en 
deux  également  ; l’on  placera  de  même 
un  piquet  fur  l’autre  angle  de  l’épaule, 
& l’on  prendra  la  valeur  de  l’angle  formé 
par  ces  deux  nouvelles  lignes  qui  font 
parallèles  aux  faces , & qui  forment  par 
conféquent  un  angle  égal  à l’angle  flan- 
qué ; l’on  mefurera  ces  deux  faces  depuis 
le  fommet  de  l’angle  flanqué  , jufqu’au 
fommet  de  l’angle  de  l’épaule. 

L’on  voit , par  cette  opération , que  le 
graphometre , difpofé  ainli , donne  le 
même  réfultat  que  s’il  étoit  placé  au  fom- 
met des  angles.  Cette  attention  de  difpofer 
le  graphometre,  eft  des  plus  effenti  elles.' 

Les  angles  & les  côtés  qui  forment  la 
ligne  magiftrale , étant  évaluée , rien  n’eft 
plus  Ample  que  de  rapporter  cette  ligne 
fur  le  papier.  A l’égard  des  demi-lunes, 
l’on  fixera  fur  les  faces  les  points  où 
les  prolongements  des  faces  de  la  demi- 
lune  les  rencontrent  ; l’on  mefurera  les 
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diftances  qui  fe  trouvent  depuis  l’angle 
de  l’épaule  jufqu’aux  points  où  les  proion* 
gements  des  faces  de  la  demi-lune  ren- 
contrent celles  du  baftion  ; l’on  marquera 
ces  points  fur  la  ligne  maeiftrale  déjà 
tracee  : alors  difpofez  le  grapnometre  fur 
le  prolongement  d’une  des  faces  de  la 
demi  - lune  ( Nous  fuppofons  toujours 
que  l’on  opéré  fur  le  parapet.  ) ; faites 
planter  un  piquet  fur  le  parapet  & dans 
un  des  points  du  prolongement  de  l’autre 
face  : dirigez  le  diamètre  du  graphometre 
à un  piquet  placé  à l’angle  faillant  de 
la  demi-lune , & l’autre  alidade  au  piquet 
placé  fur  le  parapet  & dans  le  prolon- 
gement de  l’autre  face  : rapportez  cet 
angle  fur  le  plan  ; tranfportez  - vous  à 
l’autre  extrémité  ; rapportez  de  même 
la  valeur  de  l’angle  que  vous  avez  pris 
à ce  dernier  point  ; & l’interfe&ion  des 
deux  lignes  fur  le  plan , donnera  l’angle 
faillant  de  la  demi-lune  ; mefurez  les  faces 
de  la  demi-lune , & les  angles  de  l’épaule 
de  cet  ouvrage  feront  fixes. 

A l’égard  de  la  contrefcarpe  & des 
ouvrages  extérieurs  , il  fuffit,  pour  les 
rapporter  fur  le  papier,  de  connoître  les 
angles , & de  mefurer  les  côtés.  Si  la 
fprtification  étoit  irrégulière , il  faudroit 
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fe  transporter  à tous  les  angles , & mefurer 
tous  les  côtés  ; ce  qui  deviendroit  plus 
long  , mais  non  pas  plus  difficile. 

Lorfqu’une  fois  l’on  eft  en  état  de  levet' 
lé  plan  d’une  fortification  quelconque , 
l’on  doit  aifément  rapporter  le  plan  d’une 
fortification  fur  le  terrein.  Pour  cela, 
évaluez  fur  le  plan  les  angles  & les  côtés  ; 
enfuite  partant  d’un  point  reconnu  fur 
Je  terrein,  l’on  opérera  en  rapportant 
les  angles  & les  côtés,  comme  nous 
l’avons  expliqué  dans  plufieurs  Problè- 
mes. Par  exemple , lorlque  l’on  fe  pro- 
pofe  de  fortifier  une  Place,  l’on  doit  lever 
le  plan  de  la  Ville  & de  fes  environs  à 
quatre  à cinq  cents  toifes.  L’on  ne  doit 
rien  négliger  dans  ce  plan;  jufqu’à  la 
moindre  haie,  jufcpi’au  plus  petit  rujffeau, 
tout  doit  y être  détaillé.  L’on  fe  fervira 
d’une  grande  échelle , pour  lever  le  plan 
de  la  Ville  & des  environs. 

Ayez  foin  de  prendre  la  pofition  de 
quelque  point  remarquable  dans  la  Ville 
ou  dans  les  environs  ; diftinguez  ces 
points  fur  le  plan  ; tracez  le  fyftême  & 
l’ouvrage  prêt  à rapporter  ; reconnoiffez 
fur  le  terrein  les  points  dont  vous  avez 
pris  la  pofition  : nous  les  nommerons 
points  de  repair. 
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Une  fois  la  pofition  d’un  angle  Taillant 
Ou  rentrant  déterminée , le  refte  de  l’opé- 
ration eft  fort  fimple.  Pour  rapporter 
uri  de  ces  points , choififfez  fur  le  plan 
deux  de  repair  qui  ne  foient  pas  confidé- 
rablement  éloignés  d’un  des  angles  Tail- 
lants ou  rentrants  de  la  fortification  j 
évaluez  l’angle  formé  par  la  ligne  qui 
fe  termine  à l’angle  de  la  figure  : tranf- 
portez  le  graphometre  à ce  point;  dirigez 
une  des  branches  vers  l’autre  repair,  & 
avancez  l’alidade  mobile  jufqu  a ce  quelle 
marque  fur  l’inftrument  un  angle  égal  à 
l’angle  obfervé  : faites  planter  plufieurs 
piquets  fur  le  prolongement  de  l’alidade 
ce  prolongement  paffera  néceffairement 
par  l’angle  correfpondant  que  vous  vou- 
lez fixer  ; mefurez  depuis  le  repair , fur  la 
ligne  que  vous  venez  de  déterminer , un 
nombre  de  toifes  égal  au  nombre  de 
parties  de  l’échelle  qui  fe  trouve  depuis 
le  repair  fur  le  plan  à l’angle  de  la  for- 
tification. 

Le  fommet  de  cet  angle  étant  fixé, 
tranfportez-y  le  graphometre  ; obfervez 
l’angle  formé  par  la  face  de  l’ouvrage 
& 1 alignement  au  repair  ; dirigez  une 
des  branches  de  l’inftrument  vers  le  re- 
pair , &;  l’autre  jufqu’à  ce  qu’elle  fixe  fur 
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le  limbe  un  angle  égal  à l’angle  obfervé? 
mefurez  fur  le  prolongement  de  l’alidade 
un  nombre  de  toifes  égal  au  nombre  de 

{jarties  de  l’échelle  que  contient  la  même 
igné  fur  le  terrein. 

La  pofition  d’un  flanc  ou  d’une  face 
étant  déterminée , fuivez  l’opération , en 
rapportant  les  angles  & les  côtés.  En 
même  temps  qu’un  des  côtés  de  la  for- 
tification eft  fixé,  plantez  des  piquets  , 
pour  pouvoir  reconnoître  toutes  les 
lignes  : voyez  d’ailleurs  le  détail  de  cette 
opération , au  Chapitre  de  la  Planchette. 

Nous  terminerons  ce  que  nous  avons 
à dire  fur  le  graphometre , paf  une  nou- 
velle méthode  pour  évaluer  les  furfaces 
avec  cet  inftrument. 

Principe . 

Dans  un  triangle  rectiligne  quelconque  , 
Ji  l'on  connoît  deux  côtés  & l'angle 
compris , l'on  aura  toujours  cette  pro - 
portion  : Le  double  du  Jinus  total  ejl 
au  produit  des  côtés  connus  Comme  le 
Jinus  de  l'angle  compris  ejl  à la  furface 
du  triangle. 

Démonstration. 

Fig.  108.  SUPPOSONS  le  triangle  ABC,  dans  le- 
quel l’on  connoît  les  côtés  AB  & AC, 

& 
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fk  l’angle  BAC;  appelions  S le  finus  de 
l’angle  BAC  ; imaginons  la  perpendicu- 
laire BD,  & nommons  T le  {inus  total. 

Cela  poféj  dans  le  triangle  BD  A , l’on 
a T ; AB  : : S : BD , donc  BD  = S x A B ; 

" T 

mais  la  furface  du  triangle  ABC  eft 
égale  à la  bafe  multipliée  par  la  moitié  de 
la  hauteur,  donc  ABC  = ACxBD. 

X 

Subftituant,  dans  cette  équation , S x A B 

T 

à la  place  de  BD,  l’on  atîra  ABC  = 

AC  x S x AB  = AC  x S x A B.  Mettant 

1 T t T 

i 

cette  équation  en  proportion,  Tort  àui*a 
2 T : AC  x AB  : : S : ABC  ; c’eft- à-dire, 
le  double  du  finus  total  eft  au  produit 
des  côtés  connus  comme  le  finus  de  l’an- 
gle compris  eft  à la  furface  du  triangle 
( c.  q.  f.  d.  )* 

R E M A k<Z  VE. 

L’application  de  ce  principe  eA  très- Fie.  io?, 
{impie.  Proposons -nous  de  déterminer 
la  furface  du  polygone  ABCD,  &c.; 
placez  le  graphometre  au  point  C ; prenez 
la  valeur  de  l’angle  A C B ; mefurez  les 
côtés  BC  & AC; alors  xt  : BC  x CAü 

V 
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finus  BCA  : ABC.  Cherchez  de  même 
la  furface  des  autres  triangles  ; ajoutez 
ces  différents  réfultats,  & leur  fomme 
donnera  la  furface  de  l’efpace  propofé. 

Il  eft  aifé  de  voir  que  toute  figure 
pouvant  fe  divifer  en  triangle  , quelle 
que  foit  l’irrégularité  de  l’efpaçe  pro- 
pofé  , l’on  parviendra  aifément  à déter- 
miner fa  furface. 

Tels  font  en  général  les  ufages  les 
plus  effentiels  du  graphometre  , lorfipie 
Ton  fait  avec  cet  inftrument  les  opera- 
tions de  grand  détail. 


CHAPITRE  IV. 


Ufage  de  la  Planchette , & celui  d’un 
nouvel  Infiniment,  de  l’invention  de  mon 
pere , appelle  Altimètre  , parce  qu’il 
fert  à déterminer  les  hauteurs . 

Avant  d’entrer  dans  le  détail  des  opé- 
rations que  l’on  veut  faire  avec  la  Plan- 
chette , nous  allons  donner  la  conftru- 
ftion  de  cet  Inftrument  dont  le  pied  a 
été  corrigé  par  mon  pere.  Comme  cette 
conftruftion  différé  bien  peu  de  celle 
d’une  Planchette  avec  laquelle  l’on  prend 
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les  hauteurs  , nous  renfermerons  tous 
fes  avantages  dans  le  même  inftrument. 

Sa  dépenfe  pour  le  faire  exécuter  n’eft 
pas  confidérable. 

Ayez  une  planche  re&angulaire  ABCD  Fig.  iio. 
de  bois  tendre,  & dont  les  dimenfions 
n’excedent  pas  celles  des  plus  grands 
papiers  ; pratiquez  dans  l’épailfeur  de  la 
planche  & fur  les  bords  une  entaille 
ABCD  : cette  entaille  recevra  quatre 
verges  de  fer  AB,  BC,  CD,  DA. 

Les  deux  grandes  verges  AB  & DC, 
doivent  avoir  quatre  tenons,  dont  la  lon- 
gueur furpaffera  l’épaiffeur  de  la  planche. 

Les  deux  autres  verges  AB  & BC, 
n’auront  que  trois  tenons  chacun  , de 
même  dimenfion  que  les  précédents. 

La  figure  1 1 1 repréfente  en  même  temps 
le  deffous  de  la  Planchette  & les  crochets 
qui  entrent  dans  les  trous  pratiqués  fur 
les  bords  de  cet  inftrument.  a eft  un 
morceau  de  bois  d’un  pouce  d’épaiffeur, 
fixé  au  milieu  de  la  planche  ABCD, 
fur  laquelle  eft  arrêtée  folidement  une 
plaque  de  cuivre  ; fur  le  milieu  de  cette 
plaque  s’élève  un  pivot  de  cuivre,  portant 
une  fphere  folide  du  même  métail  ; les 
dimenfions  du  pivot  & de  la  fphere  dé- 
pendent du  plus  ou  moins  de  folidité  - 

V 2 

• ' 1 
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que  l’on  veut  donner  à l’inftrument. 

La  figure  1 1 2 repréfente  le  profil  de 
la  lame  de  cuivre  , du  pivot  & de  la 
fphere  ; AB  eft  la  lame  de  cuivre  qui 
doit  être  fixée  fur  le  morceau  de  bois  a 
de  la  figure  1 1 1 : voila  toutes  les  par- 
ties qui  appartiennent  à la  Planchette. 
Voici  maintenant  la  conftruftion  du  pied 
de  cet  inftrument. 

- La  figure  1 1 3 repréfente  une  fphere 
creufe  , portée  fur  un  pivot  E qui  eft 
foudé  fur  une  lame  de  cuivre  GH  ; 
cette  fphere  creufe  eft  partagée  en  deux 
parties  égales  , qui  fe  réunifient  par  le 
moyen  d’une  forte  vis  F ; la  fphere  creufe 
D reçoit  la  fphere  folide  C ( fig.  1 1 2 ) ; 
& la  vis  F réunifiant  les  deux  demi- 
fpheres  D ( fig.  1 1 3 ) , le  frottement  qu’oc- 
cafionne  cette  preffion  contre  la  furface 
de  la  fphere  folide , fert  à fixer  la  plan- 
chette fur  le  pied , & lui  donner  un  mou- 
vement en  tout  fens. 

...  D’après  cela  il  eft  clair  que  la  fphere 
folide  doit  avoir  un  diamètre  un  peu  plus 
grand  que  celui  de  la  fphere  creufe.  La 
fphere  creufe  & fon  pivot  font  fixés  fur 
le  milieu  d’une  plancne  AB  CD , de  dix 
Fig.  114.  pouces  de  longueur  fur  autant  de  lar- 
geur , & un  pouoe  & demi  d’épaiffeur. 
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Cette  planche  doit  être  d’un  bois  dur  & 
bien  fec  ; aux  quatre  extrémités  A, B,  C 
&D,  & à un  pouce  & demi  des  bords, 
l’on  pratiquera  des  mortaifes  d’un  pouce 
de  dimenùon;  ces  mortaifes  perceront  la 
planche  de  part  en  part , & recevront 
quatre  écrous  de  même  dimenfion  & 
folidement  fixés  au  bois  ; ces  quatre 
écrous  porteront  quatre  vis  HM  de  fept 
à huit  pouces  de  hauteur.  L’on  voit  que 
montant  & defcendant  les  vis , leurs  ex- 
trémités M ferviront  de  quatre  points 
d’appui  à la  planchette.  La  planche 
ABCD  eft  fixée  abfolument  fur  un  cy- 
lindre de  huit  pouces  de  diamètre , lur 
huit  à neuf  pouces  de  hauteur  : l’on  pra- 
tique à ce  cylindre  trois  mortaifes , qui 
ferviront  à recevoir  les  trois  pieds  fur 
lefquels  eft  pofée  la  planchette,  BCEFD 
( fig.  1 1 5.  ) eft  la  vue  en  face  du  cylin- 
dre garni  de  fes  pieds  ; l’on  apperçoit 
aufïï  dans  la  même  figure  un  écrou  F, 
qui  fert  à fixer  un  des  pieds  au  cylindre  ; 
la  longueur  des  piquets  dépend  de  la 
hauteur  de  celui  qui  opéré.  Pour  peu 
d’attention  que  l’on  fade  à la  conftru- 
£ion  que  l’on  vient  d’indiquer , il  fera 
aifé  de  faire  exécuter  foi-même  un  pareil 
infiniment. 

V î 
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Voici  maintenant  le  changement  que 
j’ai  fait  dans  la  conftru&ion  du  pied , 
pour  pouvoir  mefurer  les  hauteurs 
( fig.  1 1 3 ).  Sur  le  milieu  de  la  lame  GH, 
eft  foudée  une  piece  de  cuivre  I d’un 
pouce  de  largeur  fur  quatre  lignes  d’épaif- 
leur  ; cette  piece  de  cuivre  entre  dans 
une  mortaife  pratiquée  vers  le  milieu  de 
la  planche  ABÇD  (fig.  114.  ) ; cette 
mortaife  fe  termine  à un  pouce  & demi 
du  bord  cd;  de  forte  qu’il  eft  facile  de 
mouvoir  la  planchette  fuivant  la  longueur 
de  l’entaille.  La  plaque  GH  (fig.  1 1 3.)  s’ap- 
puie lur  la  planche , & eft  maintenue  dans 
une  rainure  pratiquée  aux  extrémités  de 
deux  lames  de  cuivre  ac&bd  ( fig.  1 1 4). 
Ces  lames  font  fixées  à la  planche  par 
des  écrous  , chacune  en  porte  trois. 
Veut -on  arrêter  la  planchette  dans  le 
milieu  de  ABCD,  c’eft-à-dire  dans  la 
pofition  aben  } Il  n’y  a qu’à  ferrer  les 
écrous  a,  b, elkn.  Veut-on  l’arrêter  dans 
la  pofition  ne  de}  On  defferre  les  écrous , 
& l’on  fait  glifler  la  planchette  jufqu’à  ce 
que  la  plaque  GH  ( fig.  1 1 3.)  , foit  arrivée 
à la  pofition  ne  de  (fig.  114-);  alors  l’on 
ferre  les  écrous  , l’on  tourne  la  plan- 
chette , & elle  prend  une  fituation  verti- 
cale. J’imaginai  cet  expédient , pour  réunir 
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à la  planchette  l’avantage  de  trouver , par 
le  moyen  du  même  infiniment , la  hau- 
teur d’une  montagne.  L’on  en  verra 
l’ufage  dans  la  fuite  de  ce  Chapitre. 

Pour  mieux  faire  comprendre  le  mé-FiG.  116. 
chanifme  de  cet  infiniment , nous  l’avons 
repréfenté  en  perfpeûive.  Nous  devons 
avertir  que  nous  avons  placé  la  planche 
ABC  fous  ce  point  de  vue , afin  de  faire 
appercevoir  tout  le  pied  de  la  planchette. 

ABC  efl  la  planche  dont  le  deffus  & 
le  deffous  font  repréfentés  en  plan  dans 
les  figures  1 1 o & 1 1 1 . A'  efl  le  pivot  à 
l’extrémité  duquel  efl  placée  la  fphere 
folide , dont  nous  avons  parlé  (fig.  1 1 2.  ) ; 
cette  fphere  folide  efl  reçue  , comme 
on  le  voit , dans  la  fphere  creufe , repré- 
fentée  par  la  figure  1 1 3.  DM  efl  la  plan- 
che pofée  fur  le  cylindre  qui  reçoit  les 
trois  pieds  K , H & I ; cette  planche  & 
lé  cylindre  font  repréfentés  par  les  figures 
114  & 11 5.  Enfin,  les  quatre  vis  TS, 

B'R  , QP  & NO,  font  repréfentées  par 
la  vis  MH  (fig.  1 14.  ) 

Au  moyen  de  la  conflru&ion  que  nous 
avons  donnée  ci-deffus,  l’on  peut  difpofer 
la  planchette  verticalement  ; mais  dans 
cette  pofition  il  efl  impoffible  de  fe  fervir 
d’une  alidade  pour  vifer  au  fommet  des 
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montagnes.  Pour  obvier  à cet  inconvé- 
nient , ayez  une  réglé  DF  ( fig.  1 1 7. ) de 
deux  pieds  & demi  de  longueur  ; cette 
réglé  portera  dans  Ton  milieu  une  vis 
écrouee  dans  l’épaiffeur  de  DF  : ayez 
urje  autre  réglé  B H d’une  longueur  égale 
à la  largeur  de  la  planchette  ; cette  réglé 
fera  percée  dans  fon  milieu  d’une  ouver- 
ture de  fept  à huit  lignes  : enveloppez 
toute  la  réglé  B H d’un  prifme  creux  de 
cuivre , qui  pourra  fe  mouvoir  fuivant 
toute  la  longueur  de  la  réglé  ; ce  prifme 
creux  fera  percé  d’un  trou  dans  fon 
milieu  , capable  de  recevoir  la  vis  fixée 
fur  le  milieu  de  la  réglé  DF  j cette  vis 
fera  arrêtée  au  prifme  par  le  moyen  4’un 
écrou  E, 

A Textrêmité  GH  de  la  réglé  BH , l’on 
fixera  une  plaque  de  cuivre  recourbée  à 
angle  droit , de  même  qu’à  l’extrémité  B $ 
fur  le  milieu  de  la  face  BC  de  cette  ef- 
pece  de  crochet,  l’on  placera  une  vis  A, 
Cela  pofé  , pour  fixer  cet  infiniment  à 
la  planchette,  faites  entrer  les  bords  AB 
& C E de  la  planchette  ( fig,  1 1 8.  ) dans 
les  crochets  BC  & GI  (fig.  1 17. ) $ ce 
oui  fera  facile , puifque  la  longueur  de  BG 
furpaffe  la  largeur  de  la  planchette  des 
l^n^es  de  cuivre  que  l’on  a ajoutées  ; alors 
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(fig.  11 8.)  ferrez  la  vis  H ; comme  elle 
appuiera  fur  l’épaiffeur  du  bord  de  la 
planchette,  la  réglé  HD,  & par  confé- 
quent  B F qui  fe  trouve  dans  le  deffous 
ae  HD,  feront  fixées  à la  planchette. 
Maintenant  fi  l’on  place  une  aiguille  G, 
il  eft  clair  que  la  réglé  B F pourra  gliffer 
le  long  de  H D , par  le  moyen  de  l’ouver- 
ture que  l’on  a pratiquée  dans  cette  réglé  ; 
ainfi  la  planchette  étant  verticale , la  réglé 
B F pourra  s’arrêter  dans  toutes  les  Situa- 
tions. 

Après  avoir  donné  la  conftruftion  de 
la  Planchette  , il  nous  refte  à indiquer 
les  autres  instruments  dont  on  a befoin 
pour  lever.  L’on  doit  avoir  une  chaîne 
de  dix  toifes  de  longueur  , divifée  en 

{>ieds  par  de  petits  anneaux  de  cuivre; 
es  toifes  feront  distinguées  par  des  an- 
neaux plus  considérables.  Dans  le  milieu 
de  la  chaîne,  c’eSt-à-dire  à l’extrémité  des 
cinq  toifes , l’on  placera  un  morceau  de 
fil  de  fer  long  de  quatre  à cinq  pouces  ; 
il  fervira  à mefurer  plus  commodément , 
en  marquant  le  milieu  de  la  chaîne  ; l’on 
aura  aufli  un  étui  rempli  d’aiguilles  fines , 
aux  têtes  defquelles  l’on  aura  formé  de 
petits  globules  de  cire  d’Efpagne.  Rien 
n’eSt  plus  fimple  que  la  maniéré  de  former 
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ces  globules  & de  les  fixer  aux  têtes  des 
aiguilles.  Prenez  un  bâton  de  cire  d’Ef- 
pagne  d’une  main  , & une  aiguille  de 
l’autre  ; prefentez  la  cire  à la  flamme  d’une 
chandelle  ; & lorfqu’elle  commencera  de 
fondre  , approchez  la  tête  de  l’aiguille,  & 
enlevez  une  petite  partie  de  la  cire  fon- 
due; préfentez  de  nouveau  l’aiguille  à 
la  flamme  ; & lorfque  vous  appercevrez 
qu’elle  eft  fur  le  point  de  couler,  éloi- 
gnez-la  de  la  flamme , & tournez  fubite- 
ment  l’aiguille  entre  les  deux  doigts  : ce 
mouvement  fera  prendre  une  forme  fphé- 
rique  à la  parcelle  de  cire  qui  fe  trouve 
à la  tête  de  l’aiguille.  Ces  têtes  de  cire 
donnent  la  facilité  de  piquer  avep  plus 
d’aifance  les  aiguilles  fur  la  planchette. 

L’inftrument  le  plus  effentiel  & dont  on 
ne  peut  fe  palier , eft  X alidade  ; c’eft  une 
réglé  de  cuivre  de  deux  pieds  de  lon- 
gueur , de  quinze  à dix  - huit  lignes  de 
largeur  & de  trois  quarts  de  ligne  d’é- 
paifleur  ; aux  extrémités  de  cette  réglé , 
s’élèvent  perpendiculairement  deux  autres 
réglés  de  cuivre  de  même  largeur,  & 
de  huit  à onze  pouces  de  hauteur.  Si 
l’on  eft  obligé  d’opérer  fouvent  dans 
un  pays  rempli  de  montagnes , les  deux 
, réglés  perpendiculaires  aoivent  avoir 
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jufqu’à  un  pied  de  hauteur  : elles  fe  nom- 
ment ordinairement  pinules. 

L’une  de  ces  pinules  eft  percée , dans 
le  milieu , d’une  Fente  très-étroite , & qui 
fe  termine  à une  ligne  d’épaiffeur  du 
métal  que  l’on  conferve  aux  extrémités 
de  la  pinule;  l’on  abat  à chanfrein  les 
vives  arêtes , & alors  l’épaifleur  du  métal 
ne  gêne  point  le  rayon  vifuel. 

L’on  pratique  dans  toute  la  longueur 
de  l’autre  pinule  une  ouverture  de  quatre, 
cinq  & même  fix  lignes  de  largeur  ; 
cette  ouverture  fe  termine  à une  ou 
deux  lignes  depaifleur  de  métal,  que  l’on 
laiffe  aux  deux  extrémités  de  la  pinule 
pour  lui  donner  de  la  folidité  ; le  milieu 
de  cette  ouverture  eft  occupé  par  un 
fil  de  foie  très -délié  ou  une  corde  de 
boyau  bien  fine  ; deux  petits  trous , pra- 
tiqués au  milieu  des  extrémités  de  l’ouver- 
ture , & dans  l’épaiffeur  du  métal , fervent 
à fixer  la  petite  corde  de  boyau  ; les 
deux  pinules  font  jointes  par  une  corde 
de  boyau  qui  fe  fixe  à deux  petits  trous 
pratiqués  aux  extrémités  fupérieures  des 
pinules. 

Les  pinules  font  fixées  à la  réglé  de 
cuivre  qui  fert  de  bafe  à l’inftrument, 
par  le  moyen  de  deux  charnières  qui 
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permettent  de  les  étendre  fur  la  réglé.  * 

Pour  les  fixer  dans  une  fituation  ver- 
ticale , l’on  ajoute  à angle  droit  aux  ex- 
trémités inférieures  de  chaque  pinule 
deux  lames  de  cuivre  qui  fervent  de  talon. 
Ces  lames  font  refendues  chacune  dans 
leur  milieu,  & fervent  à recevoir  une 
vis  placée  fur  la  bafe  de  l’alidade  ; en 
tournant  la  tête  de  cette  vis , comme  elle 
excede  la  largeur  de  la  fente,  elle  arrêtera 
la  pinule  perpendiculairement  fur  la  réglé 
qui  fert  de  bafe  à cet  infiniment. 

Nous  avons  donné  deux  pieds  de  lon- 
gueur à la  réglé  de  cuivre  : cette  dimen- 
fion  eft  arbitraire  ; mais  cependant  l’on 
doit  être  affuré  que  plus  l’alidade  aura 
de  longueur , plus  les  alignements  feront 
pris  avec  jufteffe  : nous  en  avons  donné 
les  raifons , en  parlant  de  l’équerre  d’ Ar- 
penteur. 

Voici  la  méthode  que  l’on  peut  em- 
ployer, pour  vérifier  fi  une  alidade  eft 
bien  exécutée. 

Pour  qu’une  alidade  foit  jufte , il  faut 
que  la  fente  , le  fil  de  foie,  & la  ligne 
de  foi  qui  divife  en  deux  également  la 
réglé  de  cuivre  qui  fert  de  bafe,  foient 
dans  le  même  plan  vertical.  Pour  re- 
connoître  cette  propriété  , attachez  un 
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cordeau  à la  branche  d’un  arbre  ; fixez 
à l’extrémité  de  ce  cordeau  un  poids  affez 
confidérable  pour  que  l’air  ne  puiffe  le 
faire  vaciller  : le  cordeau  prendra  alors 
une  fituation  verticale. 

Tranfportez  la  planchette  à quarante 
à cinquante  toifes  de  cette  pofition  ; dif- 
pofez-la  horizontalement.  Nous  en  don- 
nerons la  méthode  par  la  fuite.  Pofez 
l’alidade  fur  la  planchette,  & vifez  au 
cordeau.  Si  le  fil  de  foie  de  l’alidade  fuit 
exa&ement  la  longueur  du  cordeau , c’efl 
une  preuve  que  la  foie , la  ligne  de  foi 
& la  fente  font  dans  le  même  plan 
vertical  ; & l’alidade  fera  mal  exécutée , fi 
en  vifant  au  cordeau  , la  foie  ne  fuit  pas 
exa&ement  fa  longueur. 

L’on  doit  encore  joindre  aux  inftru- 
ments  que  nous  venons  de  donner  , 
i.°  une  boule  d’ivoire  , pour  difpofer 
la  planchette  horizontalement  ; i.°  un 
à plomb  qui  fera  compofé  d’un  cor- 
donnet de  foie  de  la  hauteur  de  la 
planchette  , à l’extrémité  duquel  fera 
fufpendu  un  poids  de  quatre  à cinq 
onces. 

Voici  la  maniéré  de  fe  fervir  de  la 
boule  d’ivoire  , pour  dilpofer  la  plan- 
chette horizontalement.  Placez  l’inftru- 
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ment  dans  un  point  quelconque  ; levez 
ou  abaiffez  les  vis  jufqu’à  ce  qu’à  vue 
d’œil  la  planchette  paroiffe  horizontale  ; 
pofez  la  boule  fur  la  planchette  : fi  elle 
refte  en  repos , l’inftrument  eft  hori- 
zontal ; fi  le  contraire  arrive , la  boule 
roulera  fuivant  la  direûion  la  plus  baffe. 
Alors  levez  la  vis  oppofée  à la  pofition 
de  la  boule  ; comme  vous  êtes  le  maître 
de  lever  & d’abaiffer  les  vis , vous  arri- 
verez bientôt  dans  une  pofition  où  la 
boule  reliera  horizontale. 

Pour  difpofer  le  papier  fur  la  plan- 
chette, ôtez  les  verges  de  fer  qui  com- 

Îjofent  le  cadre  ; étendez  fur  la  planchette 
a feuille  de  papier  dont  vous  voulez 
vous  fervir  ; ayez  de  l’eau , & une  éponge 
propre  ; mouillez  légèrement  toute  la 
furface  du  papier;  commencez  d’abord 

{>ar  pofer  une  des  petites  verges  dont 
es  tenons  doivent  percer  les  bords  du 
papier , à fix  lignes  au  moins  de  diftance 
de  ces  bords. 

Allez  au  côté  de  la  planchette  oppofé 
à celui  auquel  vous  venez  de  fixer  le  pa- 
pier; percez  le  bord  avec  les  tenons  de 
l’autre  petite  verge , & étendez  à mefure 
le  papier  en  le  tirant  ; difpofez  les  autres 
verges  de  la  même  manière  ; ayez  foin 
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feulement  de  tendre  le  papier , en  le  ti- 
rant avant  de  placer  les  verges  ; arrêtez 
les  crochets  à mefure  que  vous  les  po- 
ferez  ; enfin  humeftez  feulement  le  milieu 
des  deux  demi  - feuilles  : le  papier  avant 
d’être  fec  n’eft  pas  uni  ; mais  à mefure  qu’il 
feche , il  devient  auffi  uni  qu’une  glace  , 
& femble  être  collé  fur  la  planchette. 

Le  fécond  infiniment  dont  nous  don- 
nerons l’ufage  dans  ce  Chapitre  , eft 
l’ Altimètre  de  mon  pere  : en  voici  la  con- 
ftru&ion. 

Il  eft  compofé  d’une  réglé  de  cuivre 
CB  AD  de  deux  lignes  d ’épaiffeur , de 
vingt-fix  pouces  de  longueur  a & de 
vingt  lignes  de  largeur  ; cette  réglé  eft 
ouverte  dans  fon  milieu  fuivant  fa  Ion* 
gueur , & jufqu’à  la  diftance  d’un  pouce 
de  chacune  de  ces  extrémités.  VX  eft 
cette  ouverture  ; elle  a quatre  lignes  de 
largeur.  r ' " • • - > 

Aux  extrémités  de  la  réglé  ABCD, 
s’élèvent  deux  pinules  GHFE  <k  KLMI, 
chacune  de  quinze  pouces  de  hauteur  ; 
elles  font  ouvertes  dans  leur  milieu  fui-r 
vant  toute  leur  longueur , & jufqu’à  fix 
lignes  de  leurs  extrémités  : Pq  & NO 
expriment  ces  ouvertures , elles  ont  fix 
lignes  de  largeur.  •: . 
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Les  deux  ouvertures  P q & N O , pra-* 
tiquées  dans  les  pinules  , font  faites 
pour  recevoir  deux  curfeurë  habd  Sc 
X'HTi  ; ces  deux  pièces  font  compofées 
chacune  de  deux  lames  de  cuivre  égales  * 
appliquées  fur  les  deux  furfaces  de  cha- 
que pinule,  & arrêtées  l’une  à l’autre 
par  quatre  vis  ; ces  vis  ne  doivent  point 
empêcher  le  mouvement  des  curfeurs  , 
qui  pourront  fe  mouvoir  fuivant  toute 
la  longueur  des  ouvertures  Vq  & NO. 

De  ces  deux  curfeurs , l’un  eft  objectif 
& l’autre  oculaire  ; l’objeôif  X'H  T i , eft 
percé  d’un  cercle  de  cinq  lignes  de  dia- 
mètre , & traverfé  par  deux  lames  X'T 
& H i extrêmement  minces , & perpendi- 
culaires l’une  fur  l’autre  ; l’oculaire  habd , 
eft  percé  dans  fon  milieu  d’un  petit  trou  a : 
fur  le  milieu  de  chaque  curfeur  , font 
deux  petites  pointes  A,  b,  &X',  T , qui 
doivent  être  dans  le  plan  qui  divife  les 
curfeurs  en  deux  également  ; ces  petites 
avances , que  l’on  appelle  index , fend- 
ront à indiquer  fur  les  pinules  l’endroit 
où  fe  trouvent  les  curfeurs. 

Des  deux  pinules  GHFE  & KLMI,, 
l’oculaire  G H F E eft  folidement  fixée  à la 
réglé  dans  la  pofition  FE.  FE  eft  une 
charnière  , au  moyen  de  laquelle  l’on 

peut 


Digitized  by  Google 


Je  la  Géométrie  Pratiqué*  3 1 1 

£eut  coucher  la  pinule  GH  F E fur  la 
réglé  AB  CD  ; & pour  qu’en  relevant 
cette  pinule  elle  puiffe  fe  tenir  dans  une 
pofition  verticale  3 l’on  foude  à fon 
pied , & à angle  droit,  une  lame  de  cuivre 
tm  EF  ; cette  lame  s’arrêtant  fur  la  réglé 
AB  CD,  lorfqu’on  leve  la  pinule  * la 
fixe  dans  une  ntuation  verticale.  Ce  talon 
qui  eft  ouvert  dans  fon  milieu , & eft  re- 
tenu par  un  T * arrêté  fur  la  réglé  ABCD, 
& qui  tournant  librement  fur  lui-même 
peut  fixer  le  talon , puifque  la  tête  du  T 
eft  plus  large  que  l’ouverture  pratiquée 
dans  le  talon.  ■ , 

La  réglé  obje&ive  KLMI  eft  cOmpofée 
d’une  charnière  IM  , & d’un  talon  r 
femblable  à celui  de  l’oculaire,  à l’ex- 
ception que  cette  pinule  » au  lieu  d’être 
fixée  à la  réglé  AC  BD  peut  fe  mouvoir 
le  long  de  l’ouverture  VX.  Pour  obtenir 
ce  moüvement , cette  pinule  eft  arrêtée 
fur  une  lame  de  cuivre  qui  gliffe  à tiroir 
le  long  de  VX;  de  forte  que  la  pinule 
objective  peut  s’éloigner  & s’approcher 
de  la  pinule  oculaire  fixe  G H F E. 

La  réglé  ABCD  eft  divifée  en  un  certa  rt 
nombre  de  parties  égales  ; & les  diviftons 
doivent  commencer  de  E,  & finir  à L 
Les  pinules  font  pareillement  diviféea 
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èn  parties  égales;  & celles-ci  font  égales 
aux  parties  de  la  réglé  ABCD.  Il  eft 
inutile  de  divifer  les  faces  oppofées 
des  pinules  ; l’on  aura  foin  feulement 
de  marquer  les-  divifions  fur  les  faces 
qui  regardent  l’obfervateur , lorfqu’il  fixe 
l’oculaire  habd.  Dans  la  figure  119,  les 
faces  qui  doivent  être  divifées  font  celles 
qui  regardent  l’eXtrêmité  CB. 

Venons  maintenant  aux  opérations 

Sue  l’on  peut  faire  avec  la  Planchette. 

eft  néceflaire,  pour  comprendre  avec 
facilité  l’ufage  de  cet  inftrument , de  bien 
retenir  fa  conftruftion. 


US  A GE 

VE  LA  PLANCHETTE. 


PROBLÈME  PREMIER. 

L'On  propofe  de  lever  la  pofïtion  de  deux 
au  plujieurs  points  C & D. 

Solution. 

Fie.  120.  (Choisissez  dans  la  campagne  un  point 
A , duquel  vous  puiflîez  appercevoir  les 
deux  points  C & D ; mefürez  une  ligne 
AB  a un  nombre  de  toifes  exaâ , & 
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plantez  un  piquet  à l’extrêmitë  B de  cette 
ligne*  - 

Placez  là  planchette  au  point  A ; dif- 
pofez-la  horizontalement,  par  le  moyen 
de  la  boule  d’ivoire  ; appliquez  l’extrê- 
ynité  du  cordeau  qui  foutient  le  plomb 
en  deflbus  de  La  planchette  ; & lorfque 
vous  aurez  trouvé  le  point  qui  répond 
perpendiculairement  au  point  A pris  fur 
le  terrein , placez  en-deflus  de  la  plan- 
chette une  aiguille  a qui  réponde  perpen-* 
diculairement  au  point  A du  terrein; 
c’eft-à-dire  que  vous  placerez  l’aiguille 
vis-à-vis  l’extrémité  du  cordeau  que  vous 
tenez  fixé  en -deffous  de  la  planchette; 
appliquez  le  bord  de  l’alidade  contre 
cette  aiguille,  & faites  la  tourner,  en 
vifant  à travers  les  pinules  , jufqu  a 
ce  que  vous  apperceviez  le  piquet  B ; 
faites  en  forte  que  le  fil  de  foie  divife 
le  piquet  en  deux  également , ou  le  cache 
entièrement.  Alors  placez-vous  dans  une 
pofition  commode  pour  tirer  du  point  a 
de  la  planchette  une  ligne  a b le  long, 
du  bord  de  l’alidade  qui  touche  l’aiguille , 
fans  que  cet  inftrument  fe  dérange  de 
fa  première  pofition. 

, Comme  l’extrémité  a de  la  ligne  a b 
de  la  planchette  répond  perpendiculaire- 

X 2 
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ment  fur  l’extrémité  A de  la  ligne  AB 
du  terrein  , il  eft  clair  que  toute  la 
ligne  a b de  la  planchette  fera  dans  le 
même  plan  que  la  ligne  AB  du  terrein. 
Cela  pofé , fans  déranger  l’inftrument  de 
la  pofition  A , faites  face  aux  points  C 
& D;  & dirigeant  l’alidade  vers  le  point 
C,  vifez  à ce  point,  en  faifant  toujours 
en  forte  que  l’alignement  pris , le  bord 
de  l’alidade  touche  l’aiguille  ; menez  fur 
la  planchette  la  ligne  ac.  Alors  l’angle 
cab  formé  fur  la  planchette,  fera  égal 
à l’angle  correfpondant  CAB  du  terrein. 

Le  premier  rayon  étant  pris  , vérifiez 
la  bafe  ; c’eft-à-dire , obfervez  fi  la  ligne  a b 
de  la  planchette  eft  toujours  dans  le  mê- 
me plan  que  la  ligne  AB  du  terrein.  Pour 
cela,  difpofez  l’alidade  contre  les  deux 
aiguilles  a & b ; vifez  à travers  les  pinules, 
& obfervez  fi  le  fil  de  foie  divife  tou- 
jours le  piquet  B en  deux  également , 
ou  s’il  le  couvre  entièrement.  Si  la  plan- 
chette s’eft  un  peu  dérangée , il  faudra  la 
tourner  à droite  ou  à gauche , en  vifant 
toujours  à travers  les  pinules  pour  diriger 
l’alignement.  Placez  le  chiffre  / fur  l’ali- 
gnement ac;  il  indiquera  que  c’eft  le 
premier  objet  auquel  vous  avez  vifé  j 
tournez  l’ahdade  autour  de  l’aiguille  A , 
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& vifez  au  point  D ; menez  fur  la  plan- 
chette le  rayon  indéfini  ad\  écrivez  le 
chiffre  2 fur  cet  alignement;  il  indiquera 
que  c’eft  le  fécond  objet  auquel  vous 
avez  vifé. 

Nous  ne  fuppofons,,dans  ce  Problème, 
que  deux  points  dont  on  veuille  avoir 
la  pofition  : fi  de  la  même  bafe  l’on  pou- 
voit  appercevoir  quantité  d’autres  objets 
dont  on  voulût  connoître  la  pofition , il 
faudroit  continuer  à mener, du  point  A,  des 
rayons  à ces  différents  points.  Mais  quel 
que  foit  le  nombre  d’objets , l’on  ne  doit 
jamais  négliger  de  vérifier  la  bafe  toutes 
les  fois  que  l’on  a pris  un  rayon  : c’eft 
la  feule  façon  de  fe  conduire , pour  faire 
des  opérations  exa&es. 

Tous  les  rayons  néceffaires  étant  pris  de 
la  pofition  A , orientez  la  planchette  ; c’eft- 
à-dire , écrivez  orient  fur  le  côté  de  la  plan- 
chette le  plus  près  de  ce  point  ; couc)ianty 
fur  le  bord  oppofé  ; midi , fur  le  bord  à 
droite  , & nord s fur  le  bord  à gauche. 

Voilà  la  maniéré  dont  on  oriente  ordi- 
nairement la  planchette  pour  les  opéra- 
tions de  détail  ; mais  il  eft  une  métnode 
plus  jufte , qui  eft  de  placer  une  bouffole 
fur  l’inftrument , de  tourner  la  bouffole 
jufqu’à  ce  que  l’aiguille  s’arrête  fur  la 
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ligne  du  nord  : alors  l’on  mene  une  ligne  ‘ 
le  long  de  la  boîte , & cette  ligne  fervira 
à remettre  dans  tout  autre  point  la  plan- 
chette dans  une  pofition  femblable. 

La  planchette  orientée,  ôtez -la  du 
point  À ; placez  un  grand  piquet  à ce 
point , & tranfportez-vous  à l’extrémité  B 
de  la  bafe  ; ôtez  le  grand  piquet  B , & 
fubftituez-y  un  petit  piquet  ; pofez  la 
planchette  fur  ce  point , & tournez-la  de 
façon  que  le  côté  fur  lequel  eft  marqué 
orient , regarde  ce  point  ; tournez  la 
planchette  jufqu’à  ce  que  les  deux  ai- 
guilles placées  perpendiculairement  aux 
extrémités  a & b de  la  bafe  {à) , foient  di- 
rigées vers  l’extrémité  A ; placez  l’extré- 
mité du  cordeau  qui  foutient  le  plomb  fous 
l’aiguille  b en  deffous  de  la  planchette , 
& remarquez  fi  l’à  plomb  s’arrête  fur  le 
petit  piquet  ; c’eft-à-dire  , fi  l’extrémité  b 
de  la  bafe  fur  la  planchette  fe  trouve  per- 
pendiculairement fur  le  petit  piquet  B du 
terrein  ; file  contraire  arrive,  écartez  ou 
reflerrez  les  pieds  de  la  planchette , jufqu’à 
ce  que  les  points  B & b foient  dans  la 
même  verticale.  Peu  importe  la  pofition 

t-  • - ■ ' ... 

(a)  Il  eft  inutile  d’obferver  que  l’on  doit  prendre  avec 
J’échelle  une  partie  ai  proportionnelle  ^ AB,  mefurée 
fur  je  terrein, 
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que  prendra  l’inftrument , puifqu’en  éle- 
vant ou  abaiffant  les  quatre  vis  , l’on 
pourra  toujours  la  mettre  dans  une  litua- 
tion  horizontale. 


Cette  opération  de  difpofer  la  plan- 
chette au  point  B,  ne  s’exécute  que  par 
une  efpece  de  tâtonnement  difficile  pour 
un  Commençant  ; mais  un  peu  d’ufage 
rend  facile  la  maniéré  de  difpofer  la  plan- 
chette. Pour  le  faire  avec  plus  d’aifance, 
il  y a une  maniéré  de  prendre  cet  inftru- 
ment;  la  voici.  Pofez  le  pied-droit  entre 
les  pieds  de  l’inftrument  ; embraffez  les 
trois  pieds  ; un  de  fes  pieds  fe  trouvera 
par  cette  fituation  appuyé  fur  la  jambe  , 
& la  planchette  fur  l’epaule  ; élevez  l’in- 
ftrument , & obfervez  au  coup  d’œil  le 
point  b de  la  planchette , & le  point  B 
du  terrein  ; pofez  la  planchette  dans  l’en- 
droit où  vous  jugez  que  les  points  B & b 
font  à peu  près  dans  la  même  verticale; 
pourvu  que  l’erreur  ne  foit  pas  sonlidé- 
rable  , il  fera  aifé  de  la  reftifier , en  rap- 
prochant les  pieds  ou  en  les  écartant, 
fuivant  qu’il  fera  néceffaire.  Obfervez 
feulement  , toutes  les  fois  qae  vous 
dérangerez  les  pieds  de  la  planchette  , 
de  remettre  les  aiguilles  a & b dans  l’ali- 


gnement du  piquet  A. 
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Le  point  b étant  verticalement  fur  le 
petit  piquet  B , élevez  qu  abaiffez  les  vis 
jufqu’à  ce  que  la  boule  d’ivoire  placée 
fur  la  planchette , indique  quelle eft dans 
une  fituation  horizontale.  Cela  pofé  , 
placez  l’alidade  contre  les  deux  aiguilles 
a & b , & tournez  la  planchette  jufqu’à 
ce  qu’en  vifant  à travers  les  pinules , 
la  foie  couvre  ou  divife  en  deux  égale* 
ment  le  piquet  A,  Comme  l’inftrument 
j>eut  faire  de  petits  retours , il  faudra  atten* 
dre  un  inftant,  & vérifier  l’opération. 

La  bafe  ba  exaûement  placée  fur  la  bafe 
AB , dirigez  l’alidade  au  premier  objet  c , 
en  la  faifant  pivoter  contre  l’aiguille  b , 
& vifant  continuellement  à travers  les 
pinules  ; alors  menez  fur  la  planchette 
le  rayon  bc  , il  rencontrera  le  premier 
rayon  AC  au  point  c,  qui  fixera  la  poli* 
tion  de  ce  point  fur  la  planchette  ; les  chif- 
fres i , 2,&c.  indiquent  l’ordre  que  vous 
avez  fuivi  à l’extrémité  A de  la  bafe , & 
celui  que  vous  devez  obferver  à l’extré- 
mité B ; la  pofition  c étant  déterminée , 
placez  l’alidade  contre  les  deux  aiguilles 
a & b , & vérifiez  la  bafe  ; enfuite , du 
point  b , fnenez  le  fécond  rayon  bd  ; il 
rencontrera  ad,  & la  pofition  du  point  d 
fçra  fixée  fur  ]a  planchette, 
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Démonstration. 

Les  angles  cab  & dab , comme  nous 
l’avons  obfervé  dans  la  première  pofîtïon, 
font  égaux  à leurs  correfpondants  CAB 
& DAB  : par  la  même  raifon , les  angles 
cbaSc  db  a font  égaux  aux  angles  CB  A 
& DBA;  donc  les  triangles  ACB  & acb , 
ABD  & adb , font  femblabies  : mais  a b 
contient  autant  de  parties  de  l’échelle 

3ue  AB  contient  de  toifes  fur  le  terrein; 

onç  les  autres  lignes  fixées  fur  la  plan- 
chette, telles  que  ac , ad , bcfkbd , feront 
dans  le  même  cas.  Ainfi  veut-on  favoir 
de  combien  de  toifes  , par  exemple , eft 
la  diftance  AC  ? Prenez  avec  le  compas 
l’intervalle  a c ; portez  cet  intervalle  fur 
l’échelle  ; & le  nombre  de  parties  qu’il 
contiendra , fera  le  nombre  de  toifes  con- 
tenues dans  AC, 

Principe. 

Lorfc/uil  s'agit  de  lever  les  plans  dans  le 
detail  avec  la  planchette , & en  général 
avec  tous  les  injlruments  qui  fixent  les 
angles  3 l'on  doit  difpofer  l'injlrument 
dans  une  pofition  horizontale. 

Démonstration. 

Mesurons  une  ligne  BC  d’un  npmbre  Plane, 
exaft  de  toifes , & plaçons  la  planchette  Fic- 1 
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au  point  B , dans  une  fituation  horizon- 
tale , en  fuivant  les  mêmes  procédés  que 
nous  avons  indiqués  dans  le  Problème 
précédent  ; des  extrémités  de  cette 
bafe , vifons  à l’objet  D ; la  pofition  du 
point  D fera  fixée  fur  la  planchette. 
Maintenant  difpofons  la  planchette , fui- 
vant une  inclinaifon  quelconque  ACB  ; 
& des  extrémités  de  la  même  bafe , avec 
une  inclinaifon  femblable , vifons  au 
même  point  D:  la  pofition  de  ce  point  fera 
dans  ce  cas  le  point  A ; & il  s’agit  de 
prouver  que  AB  dans  cette  derniere  fup- 
pofition,eft  plus  grand  que  BD.  Pour 
cela,  l’on  obfervera  que  la  planchette 
étant  horizontale , le  rayon  vifuel  BD  fixé 
fur  le  papier  , eft  lui-même  horizontal. 
Dans  le  fécond  cas , le  même  rayon  vifuel 
BA  étant  tracé  fur  la  planchette , fuivant 
fon  inclinaifon , eft  oblique  à l’horizon. 
Ainfi  l’on  peut  s’imaginer  que  ce  dernier 
rayon  BA  eft  l’hypothénule  d’un  triangle 
re&angie  dont  BD  eft  un  des  côtés. 
BA  fera  donc  plus  grand  que  BD  : par 
la  même  raifon  , CA  fera  plus  grand 
que  CD  ; donc  le  point  A déterminé  de 
cette  maniéré  fera  plus  éloigné  de  BC 
que  le  point  D,  & l’angle  CAB  plus 
petit  que  l’angle  CD  B : ce  qui  eft  facile 
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à prouver  ( fig.  1 3 4 ).  Imaginons  les  deux 
angles  ABE  & ACE  différemment  éloi- 
gnés de  AE;  alors  le  plus  éloigné  ABE 
l’era  plus  petit  que  ACE:  car  par  les 
fommets  B & C , menons  la  ligne  BCD , 
l’angle  ACD  étant  extérieur  au  triangle 
ABC , vaut  les  deux  intérieurs  oppofes  ; 
donc  ACD  eft  plus  grand  que  ABC: 
par  la  même  raifon , DCE  eft  plus  grand 
que  CBE  ; & ajoutant  ces  inégalités,  l’on 
aura  ACE  plus  grand  que  ABE. 

Il  eft  donc  démontré  qu’à  mefure  que 
l’on  change  l’inclinaiftm  de  la  planchette , 
l’on  a des  réfultats  différents.  Toit  dans 
les  angles,  (oit  dans  les  côtés;  d’où  il 
fuit  qu’en  levant  avec  cet  infiniment,  il 
faudroit  lui  donner  par-tout  la  même 
inclinaifon , pour  obtenir  des  figures  fem- 
blables  : mais  il  eft  impoflible  de  fixer  cet 
infiniment  fous  une  même  inclinaifon 
autre  que  l’horizontale  ; donc  il  faut  tou- 
jours difpofer  la  planchette  horizonta- 
lement. 

Remarque  I. 

Si  l’on  fe  trouvoit  placé  dans  la  mon-  Fig.  120, 
tagne,  & qu’il  fallût  prendre  la  pofition 
de  plufieurs  points  C & D,  l’on  fixeroit 
en  travers  de  la  pente  une  bafe  AB  que 
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l’on  auroit  foin  de  mefurer  horizontale- 
ment. Suivant  ce  que  nous  avons  dit 
dans  le  Chapitre  premier , l’on  placerait  la 
planchette  à l’une  des  extrémités,  dans 
une  fituation  horizontale , & l’on  viferok 
aux  deux  points  C & D.  Il  eft  clair  que 
les  rayons  ac  & ad  tracés  fur  la  plan- 
chette, feront  dans  une  pôfîtion  hori- 
zontale ; ainfi.les  points  c & d ne  feraient 
pas  réellement  fixés  par  rapport  à l’in- 
clinaifon  du  terrein , mais  par  rapport  à 
la  proje&ion  horizontale.  Cette  obferva- 
tion  nous  conduit  à une  autre  non  moins 
elfentielle.  Plufieurs  Arpenteurs  , après 
avoir  difpofé  leur  planchette  horizonta- 
lement , mefurent  fuivant  la  pente  , & 
rapportent  ces  mefures  fur  les  projetions 
horizontales.  Il  eft  aifé  de  s’appercevoir 
qu’ils  rapportent  l’hypothénufe  d’un 
triangle  re&angle  fur  le  côté  ; ainfi  pour 
peu  que  l’opération  foit  étendue  , l’on  ne 
doit  pas  être  furpris  de  voir  difparoître 
des  efpaces.  J’ai  été  témoin  de  cette 
erreur.  Un  Arpenteur  levoit  tout  un 
petit  vallon  ; après  avoir  fixé  l’intervalle 
des  deux  croupes  qui  le  formoient,  il 
fe  porte  au  fommet  d’une  d’elles , & leve 
le  plan  en  defcendant,  pour  remonter 
fur  l’autre  croupe  : tout  le  bas  du  vallon 
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qui  étoit  un  pré  de  cinquante  à foixante 
toifes  de  largeur , ne  put  fe  déterminer 
fur  le  plan. 

Il  elt  impoffible  de  lever , fuivant  les 
pentes  , avec  la  planchette  ; parce  qu’il 
faudroit  difpofer  l’inftrument  fuivant  une 
inclinaifon  parallèle  à la  pente  que  l’on 
veut  lever  pour  obtenir  des  figures  fem- 
blables  ; c’en  donc  une  erreur  des  plus  con- 
fidérables  que  de  mefurer  les  pentes  & de 
rapporter  ces  mefures  aux  lignes  menées 
horizontalement  fur  la  planchette. 

Remarque  II. 

Comme  il  eft  plus  aifé  de  prendre  le 
rayon  vifuel,  en  opérant  de  droite  à 
gauche,  pofez  le  bord  gauche  de  l’ali- 
dade contre  l’aiguille  d’où  doivent  partir 
tous  les  rayons.  Par  cette  pofition  , il 
fera  difficile  quelle  abandonne  l’aiguille, 
puifque  ce  mouvement  ne  peut  s’exécuter 
qu’en  la  preffant  continuellement. 

Lorfque  l’objet  fe  trouve  à droite  du 
fil,  tirez  l’alidade  à vous,  en  vifant  tou- 
jours à travers  les  pinules;  & outre  ce 
mouvement , donnez-lui  toujours  le  mou- 
vement circulaire  jufqu’à  ce  que  le  fil 
couvre  ou  divife  en  deux  également 
1 objet.  Si  au  contraire  l’objet  fe  trouve 
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à gauche  du  fil,  pouffez  l’alidade,  en  là 
preffant  toujours  contre  l’aiguille , & lui 
donnant  en  même  temps  le  mouvement 
circulaire  autour  de  la  même  aiguille. 
Il  eft  inutile  d’obferver  qu’il  ne  faut  pas 
appuyer  la  main  fur  la  planchette. 

D’après  ce  Problème  , il  fera  facile  de 
réfoudre  cette  «jueftion. 

Fig.  in.-  Le  point  A étant  fixé  à l’autre  bord 
d’une  riviere  , déterminer  la  largeur 
de  la  riviere.  Il  eft  clair  qu’en  ima- 
ginant, du  point  A,  la  perpendiculaire 
AF  abaiffée  fur  la  rive  BC  , cette 
perpendiculaire  eft  la  largeur  que  l’on 
demande. 

Prenez  deux  points  B & C fur  la 
rive  ; faites  planter  deux  piquets  à ces 
points  ; éloignez-vous  de  trente  à qua- 
rante toifes  du  point  B : par  exemple, 
au  point  D,  placez  la  planchette  hori- 
zontalement , & fixez  fur  la  furfacè 
' de  l’inftrument  une  aiguille  d , de  façon 
que  vous  ayiez  en  avant  de  ce  point 
affez  d’efpace  pour  que  l’interfeâion  des 
rayons  da  & ae  ne  fe  trouve  pas  en 
dehors  de  la  planchette  ; pofez  en  deffous 
de  ce  point  l’extrémité  du  cordeau  qui 
foutient  le  poids  de  l’à  plomb  ; laiuez 
mettre  le  corps  en  repos  , & marquez 
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fur  la  furface  de  la  terre  le  point  D , que 
le  poids  en  repos  indique. 

Pofez  le  bord  de  l’alidade  contre  l’ai- 
guille D,  & vifez  à l’extrémité  E d’une 
bafe  que  vous  avez  fait  mefurer  ; mar- 
quez le  point  e fur  la  planchette  : vifez 
au  premier  piquet  B , à l’objet  A , & au 
fécond  piquet  C ; vérifiez  la  bafe  à cha- 
cune de  ces  opérations.  N’oubliez  jamais 
que  c’eft  de  cette  précaution  que  dépend 
toute  la  juftelfe  des  portions. 

Les  rayons  db  , da  & de , tracés  fur 
la  planchette , ôtez  l’inftrument  du  point 
D ; tranfportez-vous  en  E , & difpofez  à 
ce  point  la  planchette , en  fuivant  ce  que 
nous  avons  obfervé  dans  le  Problème 
précédent. 

Les  points  e & E étant  dans  la  même 
verticale  , la  planchette  étant  orientée , 
&la  bafe  de  dans  le  même  plan  que  DE* 
placez  l’alidade  contre  l’aiguille  e ; ob- 
fervez  le  même  ordre  que  vous  avez 
fuivi  à la  première  pofition  : en  menant 
les  rayons  4 b , ea  & ec  , ils  rencon- 
treront les  premiers  aux  points  b,  a cy 
qui  feront  la  pofition  , fçavoir  ; b c , le 
bord  de  la  riviere  ; & a , la  pofition  de 
l’objet  pris  à l’autre  bord  : menez  fur  la 
planchette  la  ligne  bc  -,  & du  point  a , 
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abaiffez  la  perpendiculaire  af{\ ur  bc\  por- 
tez bf  ou  j'c  fur  l’échelle  : reconnoiflez  le 
nombre  ae  parties  qu’une  de  ces  lignes 
contierit  ; écrivez  ce  réfultât  ; & du 
point  B fur  le  terrein  , mefurez  un  égal 
nombre  de  toifes  de  B en  F ; l’extrémité 
de  la  perpendiculaire  AF  fera  fixée , & 
le  nombre  de  parties  de  l’échelle  qüe  con- 
tient af , fera  le  nombre  de  toifes  que 
contient  AF. 

Nous  ne  nous  fommes  écartés  de  la 
rive  que  parce  que  nous  avons  fuppofé 
que  le  bord  BC  ne  permettoit  pas  de 
placer  la  planchette  , & d’opérer  fans 
courir  aucun  danger  ; cependant  fi  le  bord 
eft  pratiquable  , l’on  peut  au  point  B 
établir  la  planchette,  prendre  BC  pour 
bafe , fixer  le  point  A , & l’opération 
s’achèvera  comme  nous  venons  de  l’in- 
diquer. 

L’on  peut  encore  réfôudre  avec  la 
même  facilité  la  queftion  fuivante. 

Fig,  iaa.  La  ligne  AC  entièrement  inacceffible 
étant  donnée,  l’on  propofe,  i.°  De  lui 
mener  par  le  point  D une  parallèle  DF  ; 
i.°  De  fixer  l’alignement  d’une  perpen- 
diculaire qui  divife  cette  ligne  en  deux 
également  ; 3.0  Enfin , de  fixer  le  nombre 
de  toifes  quelle  contient. 

Mefurez 
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Mefurez  une  bafe  DG  ; placez  la  plan* 
chette  au  point  D,  & un  piquet  à l’ex- 
trêmité  G ; fixez  les  lignes  da&cdc : ôtez 
la  planchette  du  point  D ; tranfportez- 
vous  au  point  G ; & après  l’avoir  difpofée 
fuivant  les  principes  que  nous  avons 
établis  ci  - deffus , menez  les  rayons  g a 
& gc,  ce  qui  fixera  la  pofition  de  la 
ligne  AC  : menez  ac  ; par  le  point  d & 
fuivant  les  principes  de  la  Géométrie* 
menez  df  parallèles  à ac  ; cette  parallèle 
rencontrera  cg  , ou  fon  prolongement 
en  f : portez  gf  fur  l’échelle , & ecriveî 
le  nombre  de  parties  que  cette  ligne  con- 
tient : faites  mefurer  un  égal  nombre  de 
toifes  de  G en  F ; plantez  un  piquet  à ce 

{joint , & la  ligne  DF  fera  parallèle  à 
'inacceflible  AC. 

Sur  le  milieu  ac,  élevez  la  perpendi- 
culaire be  ; obfervez  le  nombre  de  parties 
de  l’échelle  que  contient  fe  , & mefurez 
un  égal  nombre  de  toifes  de  F en  E ; 
enfin  du  point  E , & par  les  principes  ' 
expliqués  au  Chapitre  des  Piquets , élevez 
la  perpendiculaire  EH,  dont  le  prolon- 
gement fe  terminera  aü  milieu  de  la  ligne 
inacceflible. 

Enfin  propofons-nous  encore  de  di-Fio. 
vifer  l’angle  inacceflible  ABC  en  deux 

Y 
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également  ; ce  qui  revient  au  même, 
fixons  la  capitale  d’un  ouvrage. 

Il  peut  arriver  ‘ que  connoifiant  le 
fyftême  fuivant  lequel  la  place  eft  for- 
tifiée, l’on  connoiue  auffi  la  valeur  de 
l’angle  ABC:  alors  il  fuffiroit  de  fixer  la 
pofition  du  côté  BC ; de  foire  avec  bc 
un  angle  égal  à l’angle  propofé , opéra- 
tion facile  avec  le  rapporteur  : enfuite 
l’on  achèvera , comme  nous  allons  l’ex- 
pliquer. ■ 4 ■ 

Dans  le  fécond  cas , il  peut  arriver  que 
la  place  étant  irrégulière  , l’on  ne  con- 
noiffe  pas  la  valeur  des  angles  ; d’ailleurs 
il  fera  toujours  plus  prudent  de  ne  fe  fier 
à aucun  plan  que  l’on  pourroit  fe  pro- 
curer , & de  faire  l’opération  comme  fi 
tout  étoit  abfolument  inconnu. 

Fixez  le  prolongement  M de  la  face  ; 
«établiffez  la  planchette  à ce  point;  dif- 
pofez-la  horizontalement;  mefurez  une 
£>afe  MN  ; du  point  M,  vifez  au  fommet 
B de  l’angle,  & menez  le  rayon  mba. 
Comme  la  planchette  eft  fituée  fur  le 
prolongement  du  côté  AB,  il  eft  clair 
îque  la  ligne  indéfinie  mba  fur  la  plan- 
chette fera  partie  du  côté  de  l’angle. 
Le  rayon  mba  étant  tracé  , vifez  au 
point -G  , & menez  l'alignement me* 
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. Otez  la  planchette  du  point  M , & dif- 
pofez-la  au  point  N fuivant  les  principes 
que  nous  avons  donnés  ; du  point  N,  vifez 
fiicceffivement  aux  points  B & G ; ce  qui 
fixera  fur  la  planchette  les  points  corref- 
pondants  b & c : menez  la  ligne  bc  ; cette 
ligne  rencontrera  le  prolongement  mbd 
au  point  b , & l’angle  cba  fera  fixé  : di- 
vifez  cet  angle  en  deux  également  par  la 
droite  bl,  & prolongez  mn  jufqua  la 
rencontre  de  bl  : obfervez  le  nombre 
,,  de  parties  de  l’échelle  que  contient  la 
ligne  ml  ; écrivez  à part  ce  réfultat,  & 
fixez  une  aiguille  atu  point  /. 

La  planchette  toujours  difpofée  au. 
point  N , appliquez  l’alidade  contre  les 
trois  aiguilles  77 , /rc  & / , & prolongez  fur 
le  têrrein  l’alignement  NM  ; mefurez , 
de  M en  L , un  nombre  de  toifes  égal 
aux  parties  de  l’échelle  que  contient  m l ; 
& l’extrémité  L dç  cette  jnefure , fera  un 
des  points  de  la  capitale  ou  de  la  ligne 
qui  divife  l’angle  macceffible  en  deux  ' 
également.. r ■ i n •.  * v ? 

1 Nous  avons  obfervé*  dans  cet  Ou- 
vrage , que  la  face  d’un  baftion  , ou  • le- 
prolongement  du  côté  d’un  angle  inac- 
ceffible,  étoit  fort  difficile  À fixer  f^jj^ 
terrein  Sa  cependant  Ce  n’eil  que  ilir 
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cette  hypothefe  que  nous  établirons  la 
réglé  precedente.  Comme  les  opérations 
que  nous  avons  faites  jufqu’à  préfent 
avec  la  planchette , n’ont  été  exécutées 
qu’avec  une  feule  bafe , nous  avons  cru 
que  c’étoit  la  maniéré  la  plus  expéditive 
& la  plus  fûre  ; par  la  fuite  nous  réfou- 
drons  la  même  queftion , dans  laquelle 
il  ne  fera  pas  néceffaire  d’avoir  recours 
au  prolongement  des  côtés  de  l’angle 
inacceflible.  Nous,  renfermerons  dans  le 
Problème  fuivant , la  maniéré  de  conti- 
nuer les  opérations  fur  la  planchette  , 
lorfque  l’on  eft  obligé  de  changer  de  bafe. 


PROBLÈME  DEUXIEME. 

L'on  propofe  de  lever  avec  la  Planchette 
la  pojition  de  plusieurs  points  H,  F, 
G,  R,  &c.  i opération  dans  laquelle  il 
faut  changer  de  bafe . 

Solution. 

Fig.  i*4-  Choisissez  le  terrein  le  plus  uni  & le» 
plus  horizontal , pour  faire  mefurer  une 
bafe  de  trois , quatre , & même  de  cinq 
• cents  toifes , fi  les  portions  font  confi- 
dérablement  éloignées. 

Mefurez  cette  bafe  avec  l’exaôitude 
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la  plus  fcrupuleufe  ; c’eft  delà  d’où  dé- 
pend la  jufteife  de  toutes  les  opérations 
que  vous  ferez  par  la  fuite. 

Suppofons  que  lès  portions  H,  F,  G, 
R,  &c.  foient  au  nord  de  la  bafe  AB  ; 
écrivez  fur  le  bord  3,  4 de  la  planchette , 
le  mot  nord  ; confidérez  enfuite  au  coup 
d’œil  à quelle  diftance  & fuivanr  quelle 
position  la  bafe  AB  fe  trouve  fituée  par 
rapport  aux  points  F,  H , G,  & I , K,  L , qui 
font  de  part  & d’autre  de  cette  bafe  ; cette 
approximation  ne  peut  fe  faire  qu’en  ob- 
fervant  avec  foin  l’étendue  .de  la  plan- 
chette eu  égard  à l’échelle , & les  diftan- 
ces  qui  fe  trouvent  de  la  première  bafe 
à chacun  des  points  dont  on  veut  avoir 
la  pofition. 

Comme  dans  cet  exemple  la  bafe  me- 
furée  AB  fe  trouve  à peu  près  dans  le 
milieu  des  portions , divifez  le  bord  3, 6 
en  deux  également  ; & du  point  a , pris 
à quelque  diftance  de  3 , 6 , menez  avec 
la  pointe  du  compas  la  ligne  indéfinie  ab 
à peu  près  parallèle  au  bord  5,  6 ; 
portez  fur  cette  ligne  autant  de  parties 
de  l’échelle  que  la  bafe  a b contient  de 
toifes  fur  le  terrein  : difpofez  la  plan- 
chette horizontalement  , & faites  con- 
venir le  point  a perpendiculairement  fur 
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le  point  A du  terrein  : aux  deux  extré- 
mités a & b de  la  bafe  , fixez  deux  ai- 
guilles ; difpofez  l’alidade  contre  elles , & . 
Tournez  la  planchette  jüfqu’à  ce  qu’en 
vifant  à travers  les  pinules  vous  apper- 
ceviez  le  point  B ; placez  une  troifieme 
aiguille  fur  le  prolongement  de  la  bafe  a b 
au  point  y , parce  que  l’échelle  étant 
petite,  l’intervalle  ab  ne  feroit  pas  affei 
grand  pour  affujettir  l’alidade, 

La  bafe  ab  étant  dirigée  Vers  l’autre 
extrémité  B,  faites  face  aux  objets  F,  H, 

G & R ; difpofez  l’alidade  contre  l’ai- 
guille a , & vifez  aux  différentes  pofitions 
F,  H , G;  tracez  fucceffivement  fur  la 
planchette  les  rayons  af,  ah  & ag,  & 
écrivez  fur  chacun  de  ces  rayons  les 
chiffres  1,2,3,  &c*  > fuivant  l’ordre 
qu’ils  ont  été  tirés.  Vérifiez  la  bafe  à cha1  , 
cune  de  ces  opérations  ; c’eft-à-dire  qu’a- 
vant de  vifer  à un  nouvel  objet,  il  faut 
remarquer  fi  la  bafe  n’a  point  changé  de 
fituation  ; ce  que  vous  appercevrez , fi  le 
piquet  B fe  trouve  fur  la  droite  ou  fur  la 
gauche  de  la  foie  de  l’alidade.' 

Faites  face  aux  points  I,  K , L ; tra- 
cez fur  la  planchette  les  rayons  ai,  ak. 

& al  : vérifiez  la  bafe  ; fi  elle  fe  trouve 
dérangée  , difpofez  l’alidade  fuivant  les  ■ 
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rayons  que  vous  venez  de  tracer , pour 
reconnoître  celui  qui  eft  défeftueux. 

Du  point  A,  l’on  ne  vifera  pas  aux 
points  R & M,  parce  que  la  pofition 
de  ces  points  indique  à l’obfervateut 
que  l’angle  R AB  étant  fort  aigu  , & la 
point  R très-éloigné  de  B , il  en  réful- 
teroit  une  interfeaion  que  l’on  ne  pour- 
roit  pas  diftinguer.  Nous  éclaircirons 
cette  obfervation  effentielle  par  la  fuite  : 
pour  ne  pas  éloigner  les  idées , nous 
luivrons  le  Problème  jufqu’à  la  fin  de 
la  réfolution. 

Les  rayons  étant  menés  aux  points 
F,  H,  G , I , K & L , & n’ayant  aucune 
autre  pofition  à déterminer  de  ce  côté , 
ôtez  la  planchette  du  point  A , fubfiituez-y 
un  grand  piquet,  & tranfportez-vous  au 
point  B ; ôtez  le  piquet  B , fubftituez-y 
un  petit  piquet , & placez  la  planchette 
fur  ce  point  ; difpofez  le  point  b perpem 
diculairement  fur  le  point  B ; obferve* 
enfin  tout  ce  qui  a été  prévu  fur  la 
maniéré  de  placer  la  planchette  dans  les 
Problèmes  précédents. 

Vifez , fuivant  l’ordre  que  vous  avez 
fuivi  dans  la  première  pofition , aux  dif- 
férents objets  F,  H,  G,  I,  K & Lj 
tracez  les  rayon*  à mefure^ue  l’alidade 
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les  fixe  ; & les  points  d’interfeâion  don- 
neront la  pofition  des  objets  obfervés  : 
diftinguez  ces  différentes  pofitions,  en 
deffinant  fur  chacun  des  points  qui  les 
repréfentent , à peu  près  leur  configu- 
ration, 

• Pour  ne  plus  confondre  les  rayons 
fa,  ka,bh,  bi,  bl , &c. , formez plusieurs 
petits  traits  fur  chacun  deux. 

Toutes  les  pofitions  précédentes  étant 
fixées  , & les  objets  même  à peu  près 
déffinés  , il  s’agit  de  continuer  l’opéra- 
tion, afin  de  déterminer  fur  la  planchette 
les  points  R,  M,  S,  N,  &c.  : envoyez 
un  Servant  planter  un  piquet  fur  un  point 
C, où  vous  puiffiez  difpoferl’inftrument, 
& voir  quelque  pofition;  faites-lui  ôb- 
ferver  de  choifir  ce  point  de  maniéré 
qu’il  puiffe  appercevoir  une  des  deux 
pofitions  G & L , ou  toutes  les  deux,  fi 
cela  eft  poffible.  Comme  cette  opération 
ne  peut  fe  faire  qu’en  ctabliffant  de 
grandes  bafes , il  fera  néceffaire  de  faire 
placer  un  piquet  dans  le  milieu  de  BC , 
& fur  cette  ligne  ; opération  très-facile 
avec  l’alidade. 

Cela  pofé,  obfervez  fi  la  bafe  a b n’a 
point  changé  de  pofition;  vifez  au  pi- 
qtîft  C , trace?  l’alignement  b c,  & prenez 
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les  rayons  br  & bm  ; ôtez  la  plan- 
chette du  point  B , fubftituez-y  un  grand 
piquet  : tranfportez  - vous  au  point  C ; 
placez  la  planchette  horizontalement , 
& obfervez  que  quoique  l’alignement 
hc  Toit  tracé  fur  la  planchette , cependant 
le  point  C n’y  eft  point  fixé  ; il  s’agit  donc 
de  le  déterminer. 

Placez  trois  aiguilles  fur  bc , & dif- 
pofez  l’alidade  contre  elles;  tournez  la 

Elanchette  jufqu’à  ce  que  la  foie  couvre 
: piquet  B ; & alors  difpofez  l’extrémité 
du  cordeau  fous  un  des  points  quelcon- 
ques de  l’alignement  bc\  obfervez  fi  le 
cordeau  , le  petit  piquet  C , & le  grand 
piquet  B , font  dans  le  même  plan  ver- 
tical. Si  cela  n’arrive  pas,  refferrez  ou 
ouvrez  les  pieds  de  la  planchette,  & 
cherchez  cette  pofition , en  regardant  en 
même  temps  lés  trois  aiguilles , le  piquet 
C,  & l’extrémité  B de  la  bafe.  Lorfqu’au 
coup  d’œil  vous  aurez  jugé  que  l’aligne- 
ment bc  eft  dans  le  plan  vertical  qui 
paffe  par  la  ligne  BC  du  terrein , appli- 
quez de  nouveau  l’alidade  contre  les  trois 
aiguilles  : tournez  la  planchette  jufqu  a 
ce  que  la  foie  couvre  le  piquet  B ; appli- 

3uez  l’extrémité  du  cordeau  au-deuous 
e bcyfk  fous  un  des  points  quelconques 
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de  cette  ligne.  Obfervez  de  nouveau 
ü le  cordeau , le  petit  piquet  C & le 
grand  piquet  B , font  dans  le  même  plan  : 
alors  difpofez  la  planchette  horizonta- 
lement, & vérifiez  encore  fi  bc  fe  trouve 
dans  le  plan  vertical  qui  paffe  par  BC 
du  terrein. 

La  planchette  ainfi  difpofée , fixez  une 
aiguille  au  point/;  placez  l’alidade  contre 
cette  aiguille , & vifez  au  point  L cor- 
refpondant  du  terrein  : le  rayon  que 
vous  mènerez  fuivant  le  bord  de  l’ali- 
dade , rencontrera  l’alignement  bc  de  la 
bafe  au  point  c,  qui  fera  l’extrémité  C 
de  la  bafe.  Placez  une  aiguille  au  point  c ; 
difpofez  l’extrémité  du  cordeau  fous  le 
point  c , & marquez  fur  le  terrein  le  point 
que  la  plomb  indiquera  ; ôtez  le  petit 
piquet  du  point  C , & placez-le  à l’endroit 
défigné  par  l’à  plomb.  Si  le  corps  s’arrête 

Îïrécifément  fur  le  petit  piquet,  vous  le 
aifferez  fubfifter  ; mais  il  ne  faut  jamais 
oublier  de  difpofer  l’à  plomb  fur  le  point 
trouvé , pour  reconnoître  & corriger  la 
moindre  erreur  : portez  bc  fur  l’échelle  ; 
il  contiendra  autant  de  parties  que  BC 
contient  de  toifes  fur  le  terrein. 

Comme  cette  maniéré  de  déterminer 
les  bafes  accéléré  beaucoup  les  opérai 
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tions,  nous  ne  faurions  trop  confeiiler 
aux  Commençants  de  fe  la  rendre  fami- 
lière. Pour  cela,  fixez  la  pofition  de  deux 
ou  de  trois  points, en mefurant une  bafe} 
faites  planter  enfuite  un  piquet  à une 
diftance  quelconque  de  la  première  bafe , 
& tournez  autour  des  trois  points,  en 
fixant  de  nouvelles  bafes,  fuivant  cette 
méthode. 

Ce  n’eft  que  l’ufage  dans  les  opérations 
de  Géométrie  Pratique , qui  donne  de  la 
facilité  ; & quoique  nous  ayons  fait  notre 
poffible  pour  prévoir  les  fituations  les 
plus  défa  vanta  geufes , & donner  la  folu* 
tion  de  tous  les  Problèmes  que  nous 
avons  regardé  comme  la  bafe  de  la  Géo- 
métrie fur  le  terrein,  en  nous  fervant  des 
inftruments  dont  nous  parlons,  cepen* 
dant  l’on  doit  être  afluré  que  la  le&ure 
de  cet  Ouvrage  ne  remplira  l’objet  que 
nous  nous  propofons , qu’autant  que  le 
Le&eur  répétera  fur  le  terrein  chaque 
Problème. 

• Venons  à la  démonftration  de  l’opéra-* 
tion  précédente.  ‘ • - . ; • 

Démonstration. 

Puisque  la  hafe  bc  eft  difpofée  fur  ' 
BC,  & que  l’angle  CBL,  formé  à la 
première  pofition  , eft  égal  à l’angle 
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correfpondant  cbl  ; il  eft  clair  que  bc 
étant  dans  le  plan  vertical  qui  paffe 
par  BC,  le  point  L fera  femblablement 
placé  par  rapport  à BC,  de  même  que  le 
point  l fur  la  planchette  l’eft  par  rapport 
à bc  ; donc  en  plaçant  l'aiguille  au  point  /, 
c’eft  comme  fi  la  planchette  étant  dif- 
pofée  à ce  point  L , l’on  vifoit  au  point  C 
pour  le  déterminer;  donc  l’angle  BLC 
formé  fur  le  terrein , eft  égal  à l’angle  blc  : 
les  deux  triangles  bel  & BCL  ayant 
deux  angles  égaux  chacun  à chacun , font 
femblables;  &c  comme  par  la  première 
opération , BL  contient  autant  de  toifes 

3ue  bl  contient  de  parties  de  l’échelle  , 
s’enfuit  que  bc  fera  dans  le  même  cas. 
La  bafe  étant  déterminée , placez  l’ali- 
dade contre  l’aiguille  c , & vifei  aux 
objets  R & M ; l’interfe&ion  de  ces 
nouveaux  rayons  avec  les  premiers , don- 
neront les  points  r & m.  Du  point  G , 
dont  la  polition  eft  déjà  connue  fur  la 
planchette  , l’on  pourroit  vérifier  l’opé- 
ration précédente.  Pour  cela , placez  une 
aiguille  au  point  g ; fixez  l’alidade  contre 
les  deux  aiguilles  c & g\  vifez  à travers  les 
pinules  : la  foie  doit  partager  l’objet  G en 
deux  également , fi  la  première  opération 
a été  bien  exécutée.  L’on  doit  donc  faire 
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en  forte  que  du  piquet  que  le  Servant 
plantera  pour  fervir  d’extrémité  à une 
nouvelle  bafe , l’on  puiffe  voir  deux 
points  dont  les  polirions  font  déjà  con- 
nues & fixées  fur  la  planchette. 

Du  point  C,  vilez  aux  différentes 
polirions  S,  N & P,  & envoyez  un 
Servant  planter  un  piquet  D,  duquel 
l’on  puiffe  appercevoir  au  moins  deux 
polirions  connues  fur  la  planchette.  Le 
piquet  D étant  planté , fuppofons  qu’une 
riviere  Y empêche  de  mefurer  la  bafe  ; 
cependant  cette  pofition  accéléreroit  les 
opérations;  il  faudra  donc  déterminer 
cette  bafe,  par  le  moyen  de  l’opération 
précédente.  Pour  ne  laiffer  aucun  doute 
fur  cette  manière  de  fixer  lesbafes,  qui 
eft  une  des  plus  effentielles  pour  lever 
dans  le  détail , nous  la  répéterons  fur  la 
bafe  CD. 

Tranfportez  la  planchette  au  point  D; 
otez  le  grand  piquet  D , & lubnituez  - y 
un  petit;  placez  trois  aiguilles  fur  l’ali- 
gnement cd,  & difpofez  Palidade  contre 
elles  ; orientez  la  planchette,  & tour- 
nez-la  jufqu’à  ce  qu’en  vifant  à travers 
les  pinules  de  1 alidade  fixées  contre  les 
crois  aiguilles , la  foie  couvre  le  piquet 
Vf  alors  ofcfervez  avec  l’à  plomb  fi  un 
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des  points  de  cd  fe  trouve  perpendicu- 
lairement fur  le  petit  piquet  D.  Si  vous 
vous  appercevez  que  lç  piquet  D fe 
trouve  ou  fur  la  droite  ou  lur  la  gauche 
de  cd  ; alors  il  faut  lever  la  planchette , 
& la  difpofer  de  maniéré  qu  a vue  d’oeil 
l’alignement  cd foit  fur  CD.  Cela  pofé, 
tournez  la  planchette  jufqu’à  ce  qu’en 
vifant  à travers  les  pinules  la  foie  couvre 
le  piquet  C j placez  enfuite  l’extrémité 
du  cordeau  en-deffous  de  cd\  & fous  un 
point  de  cet  alignement , attendez  que 
le  poids  fufpendu  à l’extrémité  du  cor- 
deau foit  en  repos.  Alors  ohfervez  £ le 
cordeau,  le  petit  piquet  D & le  grand 
piquet  C font  dans  le  même  plan  yer- 
tical  : fi  le  contraire  arrive,  il  ne  vous 
reliera  plus  qu’à  rapprocher  ou  écarter 
un  des  pieds  de  l’inftrument,  pour  ache- 
ver de  perfectionner  la  correfpondanee 
des  deux  alignements  c</&CD.  Y 
Placez  une  aiguille  au  point  r,  qui 
fera  alors  femblabfement  difpofé  par 
rapport  à RD  fur  le  terrein , & ofefêrvez 
qu’en  plaçant  l’alidade  contre  l'aiguille  ri 
& vifant  au  point  r de  la  pofition.  D où 
vous  êtes , c’efl  la  même  chpfè  que  fi  la 
planchette  étoit  difpofée  au  point  R,  & 
que.  de  ce.  point  vous  vbiez  il  piquet  P* 
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alors  l’angle  CRX)  ferait  égal  à l'aille  crd\ 
-donc  aufli  ces  deux  mêmes  angles  fe 
trouvent  égaux.  L’opération  étant  faite , 
du  point  D , le  rayon  rd  rencon- 
trera cd  au  point  d.  Placez  une  aiguille 
i ce  point , & marquez  fur  le  terrein 
-celui  que  le  poids  en  repos  indiquera. 
Otez  alors  le  piquet  D du  point  où  il 
fie  trouve,  & placez -le  à celui  qui  eft 
fixé  par  l’à  plomb.  : 

Il  fembleroit  que  le  point  d déterminé 
fur  la  planchette,  devrait  convenir  per- 
pendiculairement fur  le  point  D du  ter- 
rein  ; mais  il  faut  obferver  que  l’on  aurait 
pu  placer  la  planchette  dans  un  point 
quelconque  de  l’alignement  CD.  L’on 
-verra  bientôt  que  ce  n’eft  qu’un  pur  ha- 
sard fi  le  point  fixé  d,  & le  point  D du 
terrein  * fe  répondent.  Ainfi  quand  nous 
avons  imaginé  l’alignement  RD,  il  ne 
faut  pas  prendre  le  point  D pour  celui 
-qui  eft  fixé  fur  le  terrein , mais  pour  le 
point  qui  fe  trouvera  femblablement 
placé  fur  la  planchette. 

- Le  pointé  fixé  fur  la  planchette,  s’écarte 
peu  du  point  D où  le  piquet  étoit  planté; 
parce  que  le  piquet 'D  fe  trouve  fous 
la  planchette  même  , & que  le  point 
aréel  que  i’on  va  fixer  me  peut  pas  fe 
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trouver  en  dehors  de  l’inflniment’,  puis- 
que le  cordeau  de  la  plomb  étant  dif- 
pofé  fous  la  planchette  , donnera  un 
point  correfpondant  fur  le  terrein  qui 
fe  trouvera  auffi  fous  la  planchette. 

Les  points  d & D étant  fixés,  & la 
bafe  de  bd  vérifiée  par  une  autre  po- 
fition  M,  vifez  aux  objets  N,  P & S; 
les  nouveaux  rayons  rencontreront  les 
premiers  dans  des  points  qui  feront  leurs 
pofitions. 

Comme  il  refte  encore  les  pofitions 
T , V , X & Q à fixer  , l’on  le  déter- 
minera une  nouvelle  bafe  DE  , des  » 
extrémités  de  laquelle  l’on  puifle  apper- 
cevoir  les  pofitions  qui  manquent  ; 
fixez  cette  bafe  fuivant  la  méthode  pré- 
cédente, de  même  que  la  pofition  des 
points  T,  V,  X & Q.  Cette  dernier® 
opération  finie,  l’on  aura  fur  un  plan 
horizontal  les  pofitions  propofées. 

Nous  avons  fuppofé,  dans  ce  Problè- 
me , que  toutes  les  pofitions  fe  trouvent 
fur  le  même  papier , ce  qui  arrive  rare- 
ment , fur-tout  fi  l’étendue  que  doit  avoir 
la  carte , eft  confidérable.  Cela  nous  mene 
à donner  la  méthode  de  changer  de  pa- 
pier , pour  continuer  les  opérations. 

Quelque  grande  que  (bit  l’étendue 

propofée 
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prôpôfée  , il  faut  que  tout  le  . plan  fe 
trouve  fur  une  même  carte , & que  les 
pofxtions  foient  femblablement  placées 
les  unes  par  rapport  aux  autres. 

Lorfqu’011  aura  difpofé  fur  la  planchette 
un  nouveau  papier,  l’on  rapportera  les 
trois  points  qui  finiffent  la  première  carte. 
Ces  trois  points  feront  les  deux  extré- 
mités de  la  derniere  bafe  de  la  carte 
précédente , & la  derniere  pofition  : ils 
fixeront  la  pofition  d’un  triangle  aifé  à 
rapporter  fur  le  nouveau  papier.  Alors 
tranfportez  la  planchette  à l’extrémité  de 
la  derniere  bafe  ; faites  convenir  une  des 
extrémités  fur  le  point  correfpondant 
du  terrein  ; placez  l’alidade  contre  les  deux 
aiguilles  qui  fixent  la  derniere  bafe  fur  le 
nouveau  papier;  tournez  la  planchette  juf- 
qu’à  ce  qu’en  vifant  à travers  les  pinules 
la  foie  couvre  le  piquet  placé  à l’autre 
extrémité;  fixez  enfuite  une  aiguille  à la 
pofition  que  vous  avez  rapportée  fur  le 
nouveau  papier;  placez  l’alidade  contre 
l’aiguille  qui  repréfente  l’extrémité  de  la 
bafe  où  vous  vous  trouvez  , & celle  de 
la  pofition  que  vous  avez  choifie  : vifez 
à travers  les  pinules  ; la  foie  doit  divifer 
en  deux  également  l’objet  dont  vous  avez 
la  pofition  fur  le  nouveau  papier  : conti- 
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nuez  enfuite , en  allant  de  bafe  en  bafe , 
à fixer  les  pofitions  <jui  relient. 

Si  l’on  étoit  oblige  de  changer  fept  à 
huit  fois  de  papier , ce  feroit  la  même 
chofe  à chacun  de  ces  changements. 

Deux  points  auroient  fufïi  pour  placer 
le  papier  à la  même  pofition  qu’étoit  le 
precedent  ; mais  pour  plus  de  fureté , on 
en  prendra  toujours  trois. 

La  pofition  de  ces  trois  points  fur  le 
nouveau  papier,  doit  être  telle,  que  l’on 
puiffe  profiter  du  plus  grand  efpace  pof- 
fible,  pour  continuer  l’opération , & ren- 
fermer fur  le  même  papier  le  plus  grand 
nombre  de  pofitions  : un  coup  d’œil  de 
comparaifon  fur  les  opérations  qui  relient 
à faire , & l’efpace  dont  on  peut  difpo- 
fer  fur  le  nouveau  papier,  fuffira  pour 
choifir  la  pofition  des  trois  points  de  la 
derniere  carte. 

Lorfque  l’on  a rempli  deux  cartes , il 
s’agit  de  les  joindre  , opération  qui  de- 
vient très-facile , par  la  précaution  que 
l’on  a prife  de  rapporter  trois  points  de 
la  première  carte  fur  la  fécondé  ; faites 
donc  convenir  les  trois  points  de  la 
première  fur  leurs  correfpondants  de  la 
fécondé  ; collez  les  deux  cartes  dans 
cette  fituation  , & continuez  de  même. 
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â mefure  que  vous  aurez  de  nouvelles 
cartes  à joindre  aux  précédentes. 

Remarque. 

Il  arrive  quelquefois  que  l’on  eft  obligé 
de  fe  fervir  d’une  petite  échelle,  pour  avoir 
la  pofition  d’un  objet  qui  fe  trouve  à une 
grande  diftance  ; alors  la  bafe  du  triangle 
étant  petite  , l’angle  au  fommet  devient 
fort  aigu  ; & les  lignes  qtii  doivent  donner 
l’interîe&ion , femblent  fe  confondre  dans 
une  certaine  longueur. 

Suppofons , par  exemple*  que  la  pofi-Fio. 
tion  C foit  très-éloignée  de  la  bafe  L)E  ; 
cette  bafe  étant  peu  de  chofe  par  rapport 
à l’éloignement  du  point  C,  l’angle  DCE 
fera  fort  aigu,  & les  lignes  EB  & DB 
fembleront  fe  confondre  dans  l’efpace  AB* 
Pour  trouver  le  point  d’interfe&ion  , 
obfervez  exa&ement  le  point  A où  les 
lignes  femblent  fe  rencontrer , & le 
point  B où  elles  paroiffent  fe  féparer  ; 
divifez  l’intervalle  AB  en  deux  égale- 
ment , & le  point  du  milieu  C fera  le  vrai 
point  d’interfe&ion. 

Cette  méthode  n’eft  pas  abfolument 
exafte  , fur-tout  fi  l’efpace , dans  lèquel 
les  lignes  qui  forment  l’interfeôion  pâ- 
roiffent  fe  confondre , eft  grand  ; ainft 
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plus  la  ligne  AB  fera  grande , plus  l’erreur 
fera  conndérable  : fi  l’efpace  AB  a plus 
de  trois  ou  quatre  lignes , l’on  doit  abfolu- 
ment  abandonner  cette  méthode , & fe  dé- 
terminer de  nouvelles  bafes,pour  a voir  une 
interfeâion  qu’il  foit  facile  de  découvrir. 

Pour  y parvenir , faites  placer  un  pi- 
quet K à une  certaine  diftance  de  la  bafe 
DE  ; prenez  la  pofition  de  ce  point  ; & 
par  le  moyen  du  point  K , fixez  la  bafe 
DH  : comme  l’interfe&ion  que  donne- 
roit  le  rayon  HC  ne  feroit  pas  encore 
exaôe , continuez  d’aller  de  bafe  en  bafe 
jufqu  a la  pofition  F ; alors  le  rayon  F C 
coupera  l’intervalle  AB  au  point  C,  qui 
fera  réellement  la  pofition  de  ce  point. 

Il  peut  arriver  que  du  point  F vous 
n’apperceviez  plus  la  première  pofition  E , 
foit  à caufe  de  l’éloignement , foit  par 
quelqu’autre  obftacle  ; mais  peu  importe, 
puifcjue  la  bafe  FG  fera  femblablement 
placée  par  rapport  aux  points  F & L , & 
.que  ces  points  font  eux-mêmes  fembla- 
blement placés  par  rapport  à la  première 
bafe  DB.  . 

Telles  font  les  deux  méthodes  que 
l’on  peut  fuivre,  lorfque  l’éloignement 
des  objets  donne,  dans  leur  pofition, des 
interférions  qu’il  eft  impoflible  de  dé- 
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couvrir  {virement  ; nous  confeillons  de  fe 
fervir  préférablement  de  la  derniere , fur- 
tout  li  l’objet  propofé  eft  à une  diftance 
confidérable. 

Lorfque  l’on  eft  en  état  de  lever  la  po- 
fition  de  plufteurs  objets  , de  changer  la 
bafe , foit  en  mefurant , foit  en  les  fixant 
par  des  points  de  repairs , l’on  eft  en  état 
de  lever  dans  le  détail  les  parties  de  terrein 
qui  fixent  les  poffeflions  des  particuliers. 
Audi  ne  multiplierons  - nous  point  les 
Problèmes  ni  les  figures  ; d’ailleurs  il  feroit 
impoffible  de  prévenir  tous  les  cas  , & de 
tracer  les  différentes  configurations  qui 
diftinguent  ordinairement  les  poffeflions 
de  chaque  particulier  : cependant  les 
principes  que  nous  donnerons  fur  cette 
partie  , & les  remarques  qui  les  fui- 
vront  , ne  laifferont  aucune  difficulté 
dans  l’application  qu’on  en  fera  aux 
différentes  configurations. 


PROBLÈME  TROISIEME. 

L'on  propofe  de  lever  avec  la  Planchette 
une  étendue  de  terrein  ABCD. 
Solution. 

Cette  opération  peut  fe  faire  de  deuxFiG. 
maniérés  différentes  ; la  première  confifte 
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à rapporter  fur  la  planchette  , & d'un 
point  pris  à volonté , toutes  les  diftances 
mefurées  depuis  le  point  correfpondant 
du  terrein  aux  différents  angles  de  la  figure. 

La  fécondé  çonfifte  à fixer  une  bafe , 
& à déterminer  les  angles  que  forme 
l’étendue  propofée  , par  le  moyen  des 
interférions. 

Première  Métho de. 

Disposez  la  planchette  à peu  près  vers 
le  milieu  de  l’efpace  propofé  ; placez-Ia 
horizontalement  ; jetez  un  coup  d’œil 
fur  la  figure , & plantez  l’aiguille  e fur 
la  planchette , de  maniéré  qu’il  y ait  affez 
de  papier  pour  pouvoir  contenir  le  plan 
de  l’elpace  propofé  : alors  dirigez  l’alidade 
vers  les  piquets  A,  B,  C,  D,  & menez 
les  rayons  indéfinis  ae,  eb  , ec  & ed\ 
obfervez  de  vérifier  le  rayon  précédent, 
avant  que  d’en  tirer  un  nouveau. 

- •Cela  pofé  , mefurez  à la  chaîne  les 
lignes  AE,  EB  , EC  & ED,  & portez 
fur  les  rayons  indéfinis  ea  , eb  , 8cc. 
un  égal  nombre  de  parties  de  l’échelle  ; 
menez  les  lignes  ab ,bc , cd  & da,  & le 
plan  de  l’efpace  fe  trouvera  tracé. 

L’on  voit  que  cette  méthode  eft  trèsr 
bornée,  puifqu’il  faut,  pour  la  réfoudre. 
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que  l’efpace  propofé  ne  foit  pas  confidé- 
rable , & que  l’on  puiffe  appercevoir  d’un 
point  pris  dans  l’intérieur,  tous  les  angles 
de  la  ligure.  Nous  ne  confeillons  de 
s’en  fervir  que  lorfqu’il  s’agit  de  lever  le 
plan  d’une  maifon  où  il  y auroit  baffe- 
cour  , grange  , remife  , &c. 

• 1 

Seconde  Met  h o de. 

Soit  l’efpace  ABCDEF  que  l’on  pro-Fio.  117. 
pofe  de  lever  , choififfez  une  bafe  GH, 
des  extrémités  de  laquelle  vous  puifîiez 
appercevoir  tous  les  angles  de  la  figure  ; 
placez  la  planchette  au  point  G , & dif- 
pofez-la  de  la  maniéré  que  nous  l’avons 
expliqué  précédemment  ; placez  îai- 
guille  g ; vifez  à tous  les  angles , & tirez 
les  rayons  ga  , gb  , gc  , ge , & gf  ; 
numérotez -les  fuivant  l’ordre  dans  le£ 

3uels  ils  ont  été  tirés  : ôtez  la  planchette 
u point  G ; tranfportez-vous  au  point  H; 
difpofez  à ce  point  l’inftrument  comme 
nous  l’avons  déjà  expliqué  : alors,  du 
point  A,  & fuivant  l’ordre  obfervé  à la 

Ëremiere  pofition  , vifez  aux  points 
I , A , B , C , &c.  ; & par  les  points 
d’interfettion  , menez  les  lignes  fa,  ab , 
bc , cd , de  y &c.  ; ce  qui  donnera  le 
plan  de  l’efpace  propofé. 

Z 4 
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Il  faut  obferver  de  vérifier  la  bafe 
toutes  les  fois  que  l’on  mènera  un  nou- 
veau rayon  ; nous  ne  faurions  trop  le 
répéter  , cette  vérification  n-’exige  que 
très-peu  de  temps  , & l’on  elt  fûr  de 
l’operation. 

Remarque. 

Si  des  extrémités  de  la  même  bafe  l’on 
ne  pouvoit  pas  appercevoir  tous  les  an- 
gles de  la  figure  , l’on  feroit  obligé  de 
fixer  de  nouvelles  bafes  ; nous  en  par^ 
lerons  dans  la  fuite. 

Dans  le  cas  où  l’efpace  eft  confidé- 
rable , & où  l’on  apperçoit  difficilement 
les  piquets  placés  aux  angles  , l’on  en- 
verra un  fervant  au  piquet  par -où  l’on 
veut  commencer.  Par  exemple  , fuppo- 
fons  que  l’efpace  A B CD,  &c.,  foit  fort 
étendu  ; après  avoir  difpofé  la  planchette 
au  point  G , convenez  de  deux  lignes 
avec  le  fervant  ; l’un  pour  relier  à côté 
du  piquet , & l’autre  pour  les  fuivre  les 
uns  après  les  autres.  Ainfi  le  fervant  étant 
placé  derrière  le  piquet  A , vifez  à la  bafe 
& à ce  piquet , & tirez  le  rayon  ; faites 
alors  le  ligne  convenu , & le  fervant  fe 
tranfportera  au  piquet  fuivant  B ; & dans 
le  temps  qu’il  mettra  à parcourir  AB, 
vérifiez  la  bafe  GH, 
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PROBLÈME  QUATRIEME. 

L'on  propofe  de  prolotiger  à la  dijlance  de 
trois  ou  quatre  cents  toifes , la  face  d'un 
' bajlion , & de  déterminer  la  capitale. 

Solution. 

Supposons  qu’un  obftacle  XY  empê-Fic 
che  de  prolonger  la  face  B C , & l’on 
voudrait  cependant  fixer  deux  points  H 
& P de  cet  alignement,  dans  l’efpace  XY , 
duquel  l’on  ne  peut  appercevoir  l’angle 
ABC. 

Mefurez  une  bafe  d’un  nombre  exaft 
de  toifes  ; placez  la  planchette  à l’extré- 
mité D de  cette  mefure,  & vifez  aux 
deux  points  A & B : tranfportez  - vous 
à l’autre  extrémité  E ; vifez  enfuite  aux 
mêmes  points  A & B ; ces  derniers 
rayons  fixeront  fur  la  planchette  le  côté 
a b de  l’angle  inacceffible. 

La  planchette  toujours  difpofée  en  E , 
envoyez  un  fervant  planter  un  autre 
piquet  F , & tirez  l’alignement  ef  : comme 
la  pofition  du  point  b eft  connue,  l’on 
pourroit,  parle  moyen  de  ce  point,  fixer 
la  bafe  E F : du  point  E , vifez  en  C ; & 
enfin  du  point  F , vifez  au  même  point  -r 
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menez  le  rayon  bc,  & l’angle  abc  fera 
déterminé. 

Prolongez  les  côtés  a b & bc  fur  la 
planchette  ; ces  prolongements  rencon- 
treront ceux  de  la  bafe  EF  aux  points  g 
& h ; portez  les  lignes  fg  & ch  fur 
l’échelle , pour  reconnoître  le  nombre  de 
parties  qu’elles  contiennent  ; prolongez 
la  bafe  EF  fur  le  terrein  ; & mefurez 
de  E en  H & de  F en  G , un  nombre  de 
toifes  égal  au  nombre  de  parties  de  l’é- 
chelle que  ces  mêmes  lignes  contien- 
nent ; alors  les  points  H & G feront 
dans  le  prolongement  des  faces. 

Tranfportez  la  planchette  au  point  H; 
placez  deux  aiguilles  aux  points  kèce; 
difpofez  l’alidade  contre  elles  , & tour- 
nez la  planchette  jufqu’à  ce  que  he  foit 
dans  le  plan  vertical  qui  palTe  par  HE. 

Cela  pofé  , placez  une  aiguille  au 
point  b ; difpofez  l’alidade  contre  les  ai- 
guilles h & b-,  vifez  à travers  les  pinules , 
& faites  planter  un  piquet  P fuivant 
cet  alignement  : alors  le  prolongement 
de  HP  paffera  par  les  points  B & C. 

Il  eft  inutile  d’obferver  qu’en  traçant 
fur  la  planchette  des  parallèles  aux  côtés 
a b & bc , & en  divifant  l’angle  abc  en 
deux  également,  il  eût  été  fort  aifé  de 
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rapporter  ces  opérations  fur  le  terrein , 
en  fixant  les  parallèles  & la  capitale  à 
une  des  lignes  de  conftru&ion. 

Par  exemple  , ayant  mené  cbh  du 
point  h , & avec  la  réglé  & le  compas  , 
menez  la  parallèle  Am  ;de  différents  points 
de  la  ligne  a b , élevez  des  perpendicu- 
laires qui  rencontreront  la  parallèle  en 
des  points  M , N , O & Q ; tracez  fur 
la  planchette  une  batterie  ; rapportez-la 
fur  le  terrein , ou  bien  rapportez  feule- 
ment une  direction  perpendiculaire  Y Q ; 
en  formant  la  batterie  , il  fera  aifé  de 
diriger  les  lignes  de  tir  parallèlement 
à YQ. 

A l’égard  de  la  capitale  fixée  fur  la 
planchette , elle  rencontrera  ej 'en  quel- 

3ues  points  / ; prenez  el  fur  lechelle , & 
onnez  à EL  un  même  nombre  de  toifes; 
ce  qui  déterminera  la  capitale. 


Remarque. 

. Rien  ne  paroît  plus  aifé  à beaucoup  de 
perfonnes , que  l’opération  dans  laquelle 
il  s’agit  de  prolonger  une  ligne  donnée, 
à une  diftance  confidérable  j cependant , 
& nous  l’avons  déjà  obfervé,  rien  n’eft 
plus  difficile  à fixer  précifément  ; il  n’efî: 
jmême,  & nous  ne  craignons  pas  dç 
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l’avancer  , aucun  infiniment  que  la  plan- 
chette qui  puifle  réfoudre  cette  queftion 
avec  exa&itude  ; cependant  l’on  fait  com- 
bien il  eft  important  de  fixer  les  prolon- 
gements. Auffi  le  favant  Auteur  de  VE  fai 
fur  l'ufage  de  l'Artillerie  , dit  à ce  fujet , 
pag.  1 50  : Comme  cette  direÜion  ejl  extrê- 
mement importante  , on  ne  doit  ni  ne 
négliger  ce  rien  , ni  s'épargner  fur  des 
peines  plus  confidèrables  ; il  n'y  a forte 
d'expédient  auquel  on  ne  foit  obligé  d'avoir 
recours , pour  trouver  les  alignements  dont 
on  a befoin. 

D’après  cette  obfervation , qui  eft  celle 
d’un  Officier  dont  le  mérite  eft  reconnu , 
nous  avons  tout  lieu  de  croire  que  lorf- 
qu’il  fera  poffible  d’avoir  une  planchette , 
l’on  préférera  de  fe  fervir  de  cet  inftru- 
ment , pour  prolonger  les  faces , fixer  les 
capitales  & les  parallèles , & déterminer 
les  longueurs  inacceffibles. 
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PROBLÈME  CINQUIEME. 

Trois  points  étant  déterminés  fur  un  plan  , 
dans  la  même  poftion  que  trois  autres 
points  donnés furie  terrein  ; l’on  demande 
de  déterminer  fur  le  plan  la  poftion 
et un  quatrième  point  auffi  donné  fur  le 
terrein. 

Solution. 

Supposons  que  les  trois  points  a,  b & cFig.  11% 
repréfententlapofition  des  objets  À , B & 

C du  terrein , & que  l’on  veuille  trouver 
fur  la  planchette  la  pofition  d’un  qua- 
trième point  D. 

Suppofons  que  le  point  D foit  trouvé 
fur  la  planchette  ; en  plaçant  une  aiguille 
à ce  point,  & trois  autres  aiguilles  aux 
points  a , b & c , il  eft  clair  qu’en  tour- 
nant la  planchette  jufqu’à  ce  que  l’alidade , 
difpofée  contre  les  deux  aiguilles  d & a, 
foit  dirigée  vers  A , les  autres  rayons 
D b & De  feront  dirigés  vers  B & vers  C; 
parce  que  les  points  D & C de  la  plan-  . 
chette  & du  terrein , feront  femblabie- 
ment  placés  par  rapport  aux  portions 
données.  Cela  bien  entendu , placez  trois 
aiguilles  aux  pçûnts  a , b & c ; difpofez 
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l’alidade  fucceflivement  contre  les  deux 
aiguilles  a & b , & menez  les  rayons  aU 
& bT>  ; difpofez  enfuite  l’alidade  contre 
l’aiguille  c ; vifez  au  piquet  C,  & menez 
le  rayon  cD.  Si  ce  rayon  pafle  par  le 
point  D , interfeûion  des  deux  autres , 
il  eft  clair  que  ce  point  D fera  la  pofition 
demandée  ; fi  le  contraire  arrive , il  faut 
tourner  la  planchete  à droite  ou  à gauche  , 
jufqu’à  ce  qu’en  vifant  fucceflivement 
des  points  a,  b & c aux  points  A , B & C 
les  trois  rayons  fe  rencontrent  au  même 
point  D. 

L’opération  eft  fujette  à moins  de  tâ- 
tonnement , lorfqu’on  fe  fert  de  la  bouf- 
fole  ; mais  alors  il  faut  être  affuré  qu’elle 
ne  varie  point  dans  l’endroit  où  l’on 
opéré.  Suppofons  que  le  plan  foit  orienté 
à la  bouflole  ; alors  il  y aura  dans  une 
partie  de  ce  plan  une  ligne  qui  fera  celle 
du  nord-fud  ; il  faudra  rapporter  cette* 
ligne  fur  le  papier  de  la  planchette , & lui 
donner  la  même  pofition  par  rapport 
aux  points  a , b , c ; l’on  difpofera  le 
bord  de  la  boîte  OP  qui  renferme  l’ai- 
guille aimantée  fuivant  la  ligne  mn , 
& ayant  fixé  la  planchette  horizontale- 
ment , l’on  tournera  l’inftrument  juf- 
qu’à ce  que  l’aiguille  aimantée  fe  trouve 
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précifément  dans  le  milieu  de  la  boîte  OP. 
Cette  pofition  trouvée  , l’on  eft  afluré 
que  la  planchette  eft  exa&ement  orientée  ; 
c’eft-à-dire  que  les  lignes  a b , bc  & ac , 
font  parallèles  aux  lignes  AB,  BC  & AC; 
& comme  les  lignes  ab  & bc  font  pro- 
portionnelles à leurs  correfpondantes 
AB  & BC , il  eft  aifé  de  prouver  que 
fuivant  cette  poftrion  , les  trois  lignes 
AaD,  B£D  & CcD  fe  rencontrent  au 
même  point  D. 

Démonstration. 

ab  étant  parallèle  à AB,  les  triangles 
A D B & au  b font  femblables  ; donc 
BD:  T) b : : AB  : ab.  Mais  par  l’opération 
les  quatre  lignes  ab , bc,  AB,  BC  font 
proportionnelles;  donc  AB  : ab  : : BC  : bc. 
Ainfi  le  rapport  de  BC  à bc  fera  le 
même  que  celui  de  BD  à bd , puifque 
ces  deux  rapports  font  comparés  à un 
même  rapport  AB:ai;  donc  bc  : BC  : : 
b D : BD.  Maintenant  fuppofons  que  le 
prolongement  CA  rencontre  une  des 
deux  autres  lignes  au  point  Q,  & prou- 
vons que  le  point  Q & le  point  D fe 
confondent  ; pour  cela , les  deux  trian- 
gles QBC  & Q bc  font  femblables,  & 
donnent  bc  : BC  : : £Q  : BQ.  ; & puifque 
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nous  avons  trouvé  bc  : BC  : : £D  : BD  ; 
donc  bq  — BQ  : BQ  : : LD  — BD  : BD, 
Or  bq  - BQ=  B£,  & £D  - BD=  B£; 
mais  dans  la  proportion  ci-deffus , les  anté- 
cédents font  égaux , donc  les  conféquents 
le  feront  aufli , donc  BQ  = BD  ; & par 
conféquent  l’extrémité  D de  la  ligne  BD 
fe  confond  avec  l’extrémité  Q de  la 
ligne  BQ;  donc  enfin  lorfque  la  plan- 
chette fera  dans  une  fituation  telle  que 
les  côtés  ab  y bc , & c.  font  parallèles  à 
leurs  correfpondants  AB  & BC , &c. , 
les  trois  lignes  AaD,  B£D  & CcD  fe 
rencontreront  en  un  feul  & même  point. 
Ainfi  le  point  D étant  trouvé , placez-y 
une  aiguille  ; difpofez  l’à  plomb  en- 
delfous  de  ce  point  : il  indiquera  fur  la 
furface  du  terrein  le  point  D femblable- 
ment  placé  par  rapport  aux  points  A, 
B & C,  & correfpondant  au  point  D 
de  la  planchette. 

Remarqué. 

Si  pour  déterminer  la  pofition  d’un 
quatrième  point,  l’on  eft  maître  de  choifir 
parmi  un  grand  nombre  de  pofitions 
déjà  fixées,  l’on  préférera  celles  qui 
obfervent  entr’elles  le  plus  de  diftance , 
parce  que  plus  les  objets  A , B & C feront 

éloignés 
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éloignés  les  uns  des  autres , plus  les  an- 
gles ADB  & BDC  feront  grands,  & plus 
auffi  l’interfeftion  des  trois  rayons  AD , 
BD  & CD  fera  exa£te. 

S’il  arrivoit  que  le  Quatrième  objet, 
dont  on  veut  fixer  la  poution , fie  trouvât 
dans  l’alignement  de  deux  objets  déjà 
connus,  l’opération  feroit  plus  aifée,  6c 
s’exécuteroit  de  la  maniéré  fuivante  : 
Suppofons  que  le  point  D fe  trouve» 
d’alignement  avec  les  objets  A & C ; 
tranlportez  la  planchette  au  point  D; 
placez  deux  aiguilles  aux  points  a & c; 
appliquez  l’alidade  contre  ces  aiguilles, 
& tournez  la  planchette  jufqu’à  ce  qu’en 
vifant  à travers  les  pinules,  la  foie  fie 
trouve  dans  le  plan  qui  palTe  par  les  deux 
objets  ; prolongez  ac  vers  D,  & difpofez , 
par  le  moyen  de  la  plomb , a c d(ur  ACD  ; 
mettez  la  planchette  horizontalement , Sc 
vérifiez  le  rayon  Dca. 

Cela  pofé  , placez  une  aiguille  au 
point  b ; appliquez  l’alidade  contre  elle  , 
& vifez  à l’objet  B ; tirez  le  rayon  £D: 
il  rencontrera  le  prolongement  de  ac 
au  point  D ; ce  point  fera  fur  la  plan- 
chette la  pofition  demandée.  La  dé- 
monftration  revient  abfolument  à celle 
que  nous  avons  donnée  J'pour  fixer 

A a 
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grandeur  des  bafes  , fans  être  obligé  de 
les  mefurer.  « 

Fig.  130.  Enfin  il  peut  arriver  que  de  la  pofition 
du  quatrième  point  que  l’on  veut  déter- 
miner fur  la  planchette,  l’on  ne  puiffe 
découvrir  aucun  objet  connu.  Par  exem- 
ple , fuppofons  qu’un  obftacle  X empêche 
d’appercevoir  les  trois  points  A,  B &C. 

Choififfez  un  point  D,  duquel  vous 
puiffiez  appercevoir  les  trois  points  & la 
quatrième  pofition  que  l’on  veut  fixer. 

Déterminez  fur  la  planchette  la  po- 
fition du  point  D ; alors  envoyez  un 
fervant  planter  un  piquet  E , & un  autre 
K ( Ce  dernier  piquet  fervira  pour  fixer 
les  autres  bafes  , fans  les  mefurer.  ) ; 
mefurez  DE  , & portez  fur  l’alignement 
correfpondant  De  de  la  planchette  un 
égal  nombre  de  parties  de  l’échelle  : 
tranfportez  la  planchette  au  point  E ; 
fixez  la  pofition  du  point  K. 

Si  des  deux  points  E & K , vous  pou* 
vez  appercevoir  l’objet  M que  vous 
voulez  fixer  ; alors  du  point  E où  vous 
êtes  , & regardant  EK  comme  bafe  , 
vifez  au  point  M ; tranfportez -vous  à 
l’autre  extrémité  K , & fixez  par  le  rayon 
dirigé  vers  M la  pofition  de  ce  point. 

Fig.  13t.  Si  des  points  K & E l’on  ne  peut  ap- 
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percevoir  la  portion  M,  il  faut  conti- 
nuer à s’en  approcher  ; & alors  le 
point  M fera  l’extrémité  de  là  derniere 
bafe  FM. 

Si  les  ouatre  points  a,  b,c&cm  étaient  Fig.  ijn 
fixés  fur  la  planchette,  & qu’il  fallût  dé- 
terminer fur  le  terrein  la  pofition  du 

{>ointM,  cette  queftionfe  réfoudroit  fad- 
ement ; car  choififfez  un  point  quelcon- 
que H fur  le  terrein  ; difpofez  la  plan- 
chette horizontalement  à ce  point  ; & 
par  le  moyen  que  nous  avons  donné 
précédemment , déterminez  fur  la  plan- 
chette la  pofition  du  point  H , relative- 
ment aux  trois  objets  A,  B & C. 

Cela  pofé  , placez-  une  aiguille  au 
point  m déterminé  fur  la  planchette  ; 
placez-en  une  autre  au  point  H ; appli- 
quez l’alidade  contre  ces  deux  aiguilles  ; 
vifez  à travers  les  pinules  , & faites 
planter  plufieurs  piquets  fuivant  cet 
alignement  ; portez  fur  l’échelle  l’ou- 
verture Hm  , & mefurez  un  égal  nom- 
bre de  toifes  de  H en  M j ce  qui  fixera 
le  point  M. 

Si  le  point  H fe  trouvoit  trop  éloigné, 
ou  qu’il  y eût  quelqu’autre  obftacle  qui 
empêchât  de  mefurer  H M ; alors  il  fou- 
droit  aller  de  bafe  en  bafe , qu’il  feroit 

Aa  2 
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facile  de  fixer  par  l’une  des  trois  pofi- 
tions  données  A 3 B & C. 

Il  eft  beaucoup  d’autres  cas  où  l’ôn  ne 
peut  fe  paffer  de  ce  Problème  ; cela  dé- 

{>end  des  pofitions  où  l’on  fe  trouve 
orfque  l’on  opéré. 


PROBLÈME  SIXIEME. 

Nous  avons  fuppofé  dans  le  Problème 
TROISIEME , que  l'efpace propofé  à lever  , 
étoit  accejjible  dans  fon  intérieur  ; nous 
propofons  maintenant  de  lever  le  plan 
d'un  efpace  inaccejjible  , tel  que  d'un 
marais  } d'un  bois  , &c. 

Solution. 

Fig.  132.S0IT  le  bois  ABCDEF,  &c.,  dont  il  faut 
avoir  le  plan  ; faites  planter  des  piquets 
aux  angles  A & B , & un  plus  grand  pi- 
quet à l’angle  C ; mefurez  une  première 
bafe  MN  ; placez  la  planchette  au  point 
M ; dirigez  l’alidade  vers  les  piquets  A , 
B & C,  & menez  les  rayons  ma , mb 
& me  ; ôtez  la  planchette  du  point  M ; 
fubftituez-y  un  piquet  , & tranfportez- 
vous  à l’autre  extrémité  N.  De  ce  point 
vifez  aux  pofitions  A,  B & C ; menez 
fur  la  planchette  la  ligne  a b , & marquez 
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un  petit  zéro  autour  du  point  qui  repré- 
fente la  pofition  du  piquet  C. 

Envoyez  un  fervant  planter  un  piquet 
dans  un  point  O , duquel  vous  puimez 
appercevoir  le  piquet  C ; ôtez  lespiquets 
A & B , & placez-les  aux  angles  D & E ; 
placez  enfin  un  grand  piquet  fur  un 
point  K , duquel  vous  puifîiez  découvrir 
le  tournant  EF. 

La  planchette  toujours  difpofée  en  N , 
vifez  à l’angle  C , au  piquet  de  la  bafe  & 
au  grand  piquet  K ; oblervez  feulement 
de  vérifier  la  première  bafe  MN,  avant 
de  mener  fur  la  planchette  l’alignement 
no\  tranfportez  la  planchette  au  point  O; 

{)ar  le  moyen  du  repair  connu  C , fixez 
a bafe  n o ; vifez  de  nouveau  aux  points 
C & K ; menez  fur  la  planchette  la  ligne 
b c ; du  point  O vifez  en  D , & envoyez 
un  fervant  placer  un  piquet  P de  façon 
que  l’on  puiffe  découvrir  de  ce  point  le 
tournant  EF  du  bois.  Si  les  finuofités 
s’étendoient  plus  loin  , l’on  continueroit 
de  même  à les  prendre  en  allant  de  bafe 
en  bafe  , & en  obfervant  de  placer  tou- 
jours deux  nouveaux  repairs  pour  fixer 
les  bafes , fans  qu’il  foit  nécefïaire  de  les 
mefurer , parce  qu’alors  quelque  obftacle 
qui  fe  préfente  dans  la  mefure  des  bafes , 
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l’on  n’eft  point  arrêté.  Reprenons  l’opé- 
ration. 

- La  planchette  toujours  difpofée  au 
point  O , vifez  au  piquet  P ; ôtez  Pin- 
ftrument  du  point  O , fubflituez-y  un 
piquet , & tranfportez-vous  au  piquet  P ; 
fixez  la  bafe  o p par  le  moyen  du  repair  K ; 
plaçez  des  piquets  aux  angles  E & F , & 
un  grand  piquet  au  point  L ;-placez  un 
autre  piquet  au  point  Q , & vifez  aux 
piquets  F & Q , & au  repair  L ; tranfpor- 
tez  la  planchette  au  point  Q , & fixez  pq 
par  le  moyen  du  repair  K ; alors  vifez  aux 
piquets  E,  F & au  repair  L,  & menez  fuç 
le  plan  les  lignes  cd , de,  ef. 

Ï1  eft  maintenant  facile  de  continuer 
l’opération  ; tout  confifte , comme  on  le 
voit , à difpofer  les  repairs  dans  les  fitua- 
tions  les  plus  avantageufes , à choifir  les 
bafes  de  maniéré  que  l’on  puiffe  prendre 
le  plus  de  points  pofiible  ; ce  qui  accéléré 
l’opération.  Ainfi  dans  le  Problème  que 
nous  venons  de  réfoudre , l’on  auroit 
pu  choifir  dans  la  partie  MN  O une  feule 
bafe, -au  lieu  des  deux  MN  & NO  , 
avec  laquelle  l’on  auroit  pris  la  pofition 
des  points  A , B , C & D. 

Il  ne  faut  pas  cependant , dans  l’idée 
d’accélérer  l’ouvrage , fe  donner  des» bafes 
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qui  fourniffent  des  interférions  dou- 
teufes.  Dans  ce  cas,  il  vaut  mieux  mul- 
tiplier les  bafes.  Ainfi  quoique  à vue 
d’œil  l’on  auroit  pu  prendre  d’une  feule 
bafe  M P la  pofition  des  points  A,  B,  C , 

D, E;  cependant,  comme  les  deux  inter- 
ferions qu’auroient  donné  les  points  A & 

E , fe  feroient  formées  fous  des  angles  fort 
aigus,  nous  avons  préféré  de  multiplier 
les  bafes. 

Au  refte  ce  font  les  fituations  dans 
lefquelles  l’on  fe  trouve , & la  difpofition 
des  efpaces  dont  on  veut  former  le  plan , 
qui  décident  fur  la  pofition  des  bafes  ; 
nous  ne  pouvons  donner  ici  que  des 
préceptes  généraux.  Ceux  qui  fe  trou- 
veront dans  le  cas  d’opérer , fauront 
tirer  de  ces  principes  les  conféquences 
qui  doivent  leur  être  utiles. 

Remarque. 

D’après  le  Problème  précédent , il 
feroit  facile  de  réfoudre  cette  queftion: 

L’on  propofe  de  percer  une  route 
dans  le  bois  ABC  DS , dont  l’origine  foit 
fixée  en  S,  & l’iflue  au  point  R. 

Levez  exa&ement  le  plan  du  bois  , 
fuivant  ce  que  nous  avons  dit  dans  le 
Problème  précédent,  & marquez  fur  ce 
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plan  la  pofition  des  points  S & R.  Cela 
pofé,  menez  dans  le  plan  la  ligne  sr\ 
tranfportez-vous  au  point  S ; difpofez-y 
la  planchette  ; placez  deux  aiguilles  aux 
points  s & r,  & une  troifieme  aiguille 
au  repair  / ; difpofez  l’alidade  contre  les 
deux  aiguilles  s & /,  & tournez  la  plan- 
chette jufqu’à  ce  que  le  piquet  <jui  défigne 
le  repair  foit  entièrement  cache  ou  divifé 
en  deux  également  par  le  fil  de  foie  ; 
alors  difpofez  l’alidade  contre  les  aiguilles 
s & r , & faites  couper  quelques  arbres 
dans  l'alignement  que  l’alidade  fixera  r 
il  fera  facile  de  continuer  cet  alignement; 

& l’on  fera  alluré  d’aboutir  au  point 
donné  R. 

L’on  voit  bien  qu’il  n’y  auroit  pas  plus 
de  difficulté , fi  au  lieu  d’une  feule  route 
J’on  en  eût  demandé  quatre  ou  cinq, 
partant  d’un  ou  de  différents  points , & 
ayant  leur  iffue  à tel  ou  tel  autre  point  ; 
car  la  levée  du  bois  étant  exécutée , l’on 
peut  faire  für  le  plan  toutes  les  opérations 
convenables  pour  réfoudre  ces  fortes  de 
quefbons  : & tranfportant  enfuite  la 
planchette  à l’entrée  , ou  aux  différentes 
entrées  ; l’alidade  alignée  fur  un  repair, 

& fuivant  les  direâions  tracées  fur  le  . 
plan,  donnera  la  folution  de  la  queftion. 


I 


Digitizfed  by  Googl 


de  la  Géométrie  Pratique  '.  377 


PROBLÈME  SEPTIEME. 

L'on  propofe  de  vérifier  le  plan  d'un  efpace 
quelconque . 

Solution. 

Rapportez  la  figure  fur  le  papier  deFio.  *35, 
la  planchette , & déterminez  un  point 
quelconque  O ; tranfportez  la  planchette 
fur  un  côté  connu  C D ; faites  convenir 
le  point  d de  la  planchette  fur  le  point 
D du  terrein  ; placez  deux  aiguilles  aux 
points  c&^;  appliquez  l’alidade  contre  ces 
deux  aiguilles , & tournez  la  planchette 
jufqu’à  ce  qu’en  vifant  à travers  les  pinules 
vous  puiffiez  appercevoir  le  piquet  C. 

Placez  une  aiguille  au  point  O ; appli- 
quez l’alidade  contre  les  deux  aiguilles  d 
& O , & vifez  à travers  les  pinules  ; faites 
planter  plufieurs  piquets  fur  cet  aligne- 
ment ; prenez  le  nombre  de  parties  de 
l’échelle  que  la  ligne  dO  contient  , & 
mefurez  de  D en  O fur  le  terrein  un 
égal  nombre  de  toifes  ; placez  un  piquet 
au  point  O , & ôtez  tous  ceux  qui  ont 
fixe  l’alignement  DO. 

Tranfportez  la  planchette  au  point  O, 

(k  faites  convenir  lç  point  Q fur  le  point 
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O du  terrein , & le  côté  dO  fur  le  côté 
D O correfpondant  ; placez  des  aiguilles 
aux  points  d,  e g-,  &c.  ; & des  pi- 
quets D , E , F , G , &c. , aux  angles  cor- 
refpondants  du  terrein.  Placez  l’alidade 
fucceflivement  contre  les  aiguilles  O d, 
Oe  ,Ofy  O g,  &c.  ; & û ces  alignements 
paffent  par  les  angles  correfpondants 
D,E,F,G,  &c.,  vous  ferez  affuré  des 
rayons  ; faites  mefurer  deux  ou  trois 
rayons  quelconques  OI  , OC  , O G ; 
prenez  avec  l’échelle  la  valeur  des  rayons 
correfpondants  O i,  Oc,  O g ; & h le 
nombre  de  parties  de  l’échelle  , équi- 
vaut au  nombre  de  mefures  trouvées  fur 
le  terrein , l’opération  eft  exa£e. 

Si  l’on  ne  pouvoit  pas  opérer  dans 
l’intérieur  de  l’efpace  , il  feroit  inutile  de 
rapporter  fur  la  planchette  le  plan  de 
l’efpace  , il  fuffiroit  de  lever  à l’ordi- 
naire , & en  fe  fervant  de  l’échelle  du 
plan  propofé  , la  pofition  de  deux  ou 
trois  côtes,  tels  , par  exemple,  que  CD, 
DE  & EF.  Cette  opération  faite,  l’on 
confronteroit  les  nouveaux  réfultats  avec 
les  lignes  correfpondantes  du  plan  pro- 
pofé.  Puifque  dans  la  nouvelle  opéra- 
tion l’on  s’eft  fervi  de  la  même  échelle , 
les  lignes  cd,  de ,ef,  doivent  être  égales 
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à leurs  correfpondantes  du  plan  i il  fuffit 
de  porter  cnacune  de  ces  lignes  fur 
leurs  correfpondantes  du  premier  plan  ; 
fi  elles  font  égales  , la  première  opé- 
ration eft  exa&e. 

Enfin,  fi  le  plan  propofé  étoit  d’une 
grandeur  confiaérable  , étudiez  différen- 
tes pofitions , comme  celles  de  quelques 
fontaines  , des  clochers  , jonaion  de 
chemins  , tours , maifons,  &c.  Si  le  plan 
renferme,  par  exemple,  le  détail  de  deux 
ou  trois  paroiffes , iî  faut  reconnoître  au 
moins  une  douzaine  de  pofitions  prin- 
cipales ; alors  notez-les  fur  le  plan , & 
faites  placer  de  grands  jalons  fur  le  ter- 
rein  aux  points  qui  repréfentent  les 
pofitions  reconnues  , & que  l’on  a re- 
marquées. Levez,  fuivant  les  principes 
du  fécond  Problème , la  fituation  de  ces 
points  : & comme  l’on  pourroit  foup- 
çonner  avec  autant  de  raifon  la  derniere 
opération  que  la  première  , affurez-vous 
des  bafes , & n’epargnez  aucuns  foins 
pour  lever  le  plan  exa&ement  : fi  les 
pofitions  du  nouveau  plan  fe  trouvent  à 
pareille  diftance  les  unes  des  autres  que 
celle  du  plan  propofé , l’on  eft  affuré  de 
fon  exa&itude.  L’on  peut  joindre  , fi 
J’on  veut , à la  pofition  de  ces  points 
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principaux , le  détail  de  quelques  parties 
reconnues  dans  tel  ou  tel  endroit  3 & les 
fixer  fur  le  plan  propofé. 


PROBLÈME  HUITIEME. 

L'on  propofe  de  divifer  un  efpace  donné , 
en  trois  ou  un  plus  grand  nombre  de 
parties  égales , par  des  lignes  menées 
d'un  point  pris  dans  l'intérieur  ou  fur 
les  cotés  ou  au  Jommet  d'un  angle  de 
la  figure. 

Solution. 

x36-S  i la  nature  du  terrein  eft  la  même  dans 
toute  l’étendue  propofée,  l’opération  fera 
très-facile  ; il  fuffira  de  lever  à la  plan- 
chette le  plan  de  I’efpace , & de  le  divifer 
enfuite  de  la  même  maniéré  que  nous 
l’avons  indiqué  au  Chapitre  des  Piquets  ; 
l’on  marquera  les  lignes  de  divifion  fur 
le  plan  ; enfuite  plaçant  la  planchette  au 
point  M , l’on  mettra  une  aiguille  au 
point  M,  & d’autres  aiguilles  aux  extré- 
mités des  trois  lignes  de  divifion  ; alors 
l’on  dirigera  l’alidade  fucceffivement  fui- 
vant  les  trois  direâions , & fur  les  lignes 
qui  terminent  la  figure  ; & aux  points 
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où  les  lignes  de  divifion  les  rencontrent, 
l’on  placera  des  piquets  qui  fixeront  avec 
le  point  M les  lignes  qui  partagent  l’ef- 
pace  propofé  en  trois  , ou  en  un  plus 
grand  nombre  de  parties  égales. 

Si  dans  l’efpace  propofé  la  qualité  du 
terrein  n’eft  pas  par-tout  la  même  , il 
feroit  très-faux  de  croire  qu’en  divifant 
l’efpace  en  trois  parties  égales , chaque 
particulier  fe  trouveroit  également  par- 
tagé , parce  que  l’on  ne  doit  prifer  les 
terres  que  dans  le  rapport  des  revenus 
quelles  font  en  état  de  porter  ; & pour 
cela  il  faut  avoir  égard  non  feulement 
aux  différentes  efpeces  de  terres  qui 
compofent  l’efpace  propofé , mais  encore 
aux  tailles  , rentes  , &c.  , de  quelle 
nature  qu’elles  foient. 

Pour  former  la  compenfation , lorfque 
la  nature  du  terrein  n’eft  pas  par-tout  la 
même , voici  la  maniéré  dont  il  faut  fe 
conduire. 

Suppofons  que  dans  l’efpace  propofé 
il  y ait  trois  différentes  efpeces  de  ter- 
reins  , fixées  par  les  lignes  pon&uées 
PM  O & MN , l’on  choifira  parmi  les 
cultivateurs  de  l’endroit  où  l’on  fait  l’o- 
pération , ceux  qui  connoiffent  le  mieux 
la  nature  & la  qualité  des  terres  : on  les 
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conduira  fur  l’endroit  propofé  , & ori 
leur  demandera , par  exemple , combien 
un  certain  nombre  de  toifes  de  l’efpace 
PMOD,  peut  rapporter  de  plus  d’une 
récolte  , que  le  même  nombre  de  toifes 
pris  dans  l’efpace  OMN,  toutes  chofes 
étant  égales  d’ailleurs,  c’eft-à-dire , les 
terreins  étant  également  amendés^ 
L’eftime  des  trois  parties  étant  faite  * 
fuppofons  qu’une  feterée  ( efpace  de  neuf 
cents  toifes  quarrées)  de  l’efpace  PMOD, 
en  vaut  deux  de  l’efpace  MN  O,  & quatre 
de  l’efpace  APMN  ; alors  les  trois  portions 
doivent  être  dans  le  rapport  des  nombres 
1 , 2 & 4.  Il  s’agit  donc  , pour  partager 
l’efpace  également , eu  égard  au  revenu , 
de  le  divifer  proportionnellement  aux 
nombres  1 , 2 & 4 ; ajoutez  ces  diffé- 
rents nombres  , leur  fomme  fera  7 ; & 
établiffez  cette  proportion  : L’efpace  total 
eft  à la  fomme  des  parties  que  porte 
l’eftime  , comme  la  première  eftime  1 
eft  à celle  que  doit  avoir  le  premier  ; 
comme  la  fécondé  eftime  2 eft  à la 


partie  que  doit  avoir  le  fécond  ; comme 
enfin  la  troifieme  eftime  4 eft  à la  partie 
que  doit  avoir  le  troifieme.  Telle  eft  la 
maniéré  en  général  de  fe  conduire  dans 


cette  operation. 
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11  arrive  prefque  journellement  des 
procès  fur  la  poiition  des  limites  ; les 
propriétaires  , & plus  encore  , leurs  fer- 
miers , négligent  d’avoir  l’œil  fur  les 
voifins  ; cependant  fi  les  limites  qui  ter- 
minent les  lignes  qui  doivent  fixer  l’ef- 

{>ace  , font  folides , il  eft  aifé  de  refixer 
es  pofTefiions  ; mais  ordinairement  l’on 
fe  contente  de  placer  une  pierre  d’un 
pied  à un  pied  & demi  de  hauteur  ; 
quelquefois  c’eft  un  arbre  : mais  toujours 
ces  fortes  de  limites  font  faciles  à dé- 
truire. Nous  enfeignerons  à la  fin  de  cet 
Ouvrage  la  maniéré  de  limiter  les  terres  : 
auparavant  revenons  à des  objets  qui 
font  plus  directement  de  notre  fujet. 


PROBLÈME  NEUVIEME. 

Un  particulier  poffede  un  efpace  dont  le 
plan  ejl  abcdefy  plu  (leurs  limites  A , C 
& E ont  été  arrachées.  Il  s'agit  de 
retrouver  leur  place , pour  fixer  fur  le 
terrein  la  pojfejjion  de  ce  particulier. 

Solution. 

Etudiez  exactement  la  figure  de  l’efpace,  Fig.  137. 
& plantez  des  piquets  aux  angles  connus 
B , D & F ; fixez  dans  le  plan  un  point 
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quelconque  ; menez  la  ligne  aG ; menez 
aufli , par  les  deux  points  connus  la  ligne 
bf ; tranfportez  la  planchette  au  point  A j 
difpofez  le  point  a perpendiculairement 
fur  le  point  A du  terrein  ; placez  des 
aiguilles  aux  points  a , e & G ; difpofez 
l’alidade  fuivant  a e , & tournez  la  plan- 
chette jufqua  ce  qu’en  vifant  à travers 
les  pinules , vous  apperceviez  le  point  E $ 
difpofez  enfuite  l’alidade  contre  les  ai- 
guilles a & G,  & faites  planter  deux  pi- 
quets dans  ce  nouvel  alignement  ; donnez 
à AG  fur  le  terrein , autant  de  toifes  que 
aG  fur  la  planchette  contient  de  parties 
de  l’échelle , & le  point  G fera  fixé. 

Cela  pofé  , tranfportez  la  planchette . 
au  point  G ; plantez  des  aiguilles  aux 
points  a,  b,  f ; placez  l’alidade  contré 
les  deux  aiguilles  G & a , & tournez  la 
planchette  jufqu’à  ce  qu’en  vifant  à tra- 
vers les  pinules  , vous  apperceviez  le 
piquet  A ; alors  difpofez  1 alidade  fuc- 
ceflivement  contre  les  aiguilles  b , </&/*; 
fixez  ces  trois  alignements  fur  le  terrein, 
& donnez -leur  autant  de  toifes  qu’ils 
contiennent , fur  le  plan  , des  parties  de 
l’échelle  ; plantez  des  piquets  aux  points 
B,  D &F,  & pofez  les  limites. 

Si  l’efpace  propofé  étoit  fort  étendu  , 

l’on 
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Ton  rapprochèrent  la  pofition  du  point  G 
des  points  que  l’ôn  veut  fixer  ; & fi  le 
nombre  de  ces  points  étoit  confidérable, 
il  feroit  facile  de  déterminer  plufieurs 

{joints  G que  l’on  fuivroit  , .&  defquels 
‘on  détermineroit  les  pofitions. 

Dans  ce  Problème  nous  fuppofons 
au  moins  deux  limites  reconnues  ; & 
ayant  le  plan  de  l’efpace  fuivant  cette 
hypothefe  > l’on  parviendra  à fixer  un 
nombre  de  limites  quelconques» 


«g  ~ ■■■' '3* 

PROBLÈME  DIXIEME. 

Le  plan  actuel  de  la  poffefjïon  d'un  parti- 
culier, ejl  la  figure  ABIHDG  ; mais 
comme  l'on  s'efi  emparé  d'une  partie 
de  ce  qu'il  avoit , l'on  propofie  de  fixet 
à ce  particulier  le  terrein  qui  doit  lui 
revenir. 

S O L U T I O N* 

Placez  des  piquets  à tous  les  angles  deFio*  138. 
la  poffeflion  aftuelle  ; & comme  elle  eft 
terminée  par  des  lignes  courbes , placez 
les  piquets  allez  près  les  uns  des  autres 
pour  que  les  lignes  qu’ils  fixeront  foient 
fenfiblement  droites.  / 
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Cela  pofé,  levez  exa&ement  le  plan  de 
l’efpace  ABIHD,  &c.  ; calculez  combien 
il  contient  de  toifes  quarrées , & retran- 
chez ce  réfultat  de  la  poffeffion  réelle  ; le 
refte  fera  la  partie  qu’il  faut  prendre  fur  les 
voifins  : que  chacun  d’eux  produife  les 
titres  des  fonds  qui  entourent  la  poffef- 
fion aûuelle  ; alors  vous  reconnoîtrez  le 
nombre  de  toifes  que  contient  chaque 
poffeffion  voifine  ; levez  auffi  le  plan  des 
poffeffions  voifines , & cherchez  le  nom- 
bre de  toifes  quarrées  qu’elles  contien- 
nent. Les  nouveaux  réfultats  & les  titres 
feront  connoître  ceux  qui  auront  pris 
le  terrein  du  champ  en  queftion.  Notez 

{>ar  les  lettres  Z,Z'  ,ou  d’autres  cara&eres, 
es  fonds  fur  lefquels  vous  devez  prendre 
pour  compléter  l’elpace  ABIHD,  &c.  ; 
alors  fur  le  plan  général  des  poffeffions 
particulières , prenez  à ceux  qui  ont  em- 
piété : par  exemple  , fur  le  fonds  Z , 
une  partie  BIC  ; & fur  Z' , une  partie 
FGE,  &c.  ; de  maniéré  que  cet  excès 
forme  celui  que  vous  avez  trouvé  ci- 
deffus  ; déterminez  cependant  cet  efpace 
de  maniéré  que  les  irrégularités  ne  foient 
pas  trop  marquées.  L’on  s’arrange  ordi- 
nairement quant  à la  figure , & une  com- 
penfation  judicieufe  détermine  la  con- 
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figuration  la  plus  régulière  qu’il  eft 
poffible. 

Une  fois  ces  opérations  faites  fur  le 
plan , rien  n’eft  plus  facile  de  les  rapporter 
fur  le  terrein  : l’on  fuivra  ce  que  nous 
avons  dit  à ce  fujet  dans  le  Problème 
précédent. 

Remarqué. 

• 

NOUS  avons  fuppofé  jufqu’à  préfent 
que  les  furfaces  fur  lefquelles  nous  opé- 
rions, étoient  planes  ; mais  l’opération 
n’a  pas  davantage  de  difficulté  lorfqu’elle 
s’exécute  fur  des  pentes. 

Si  les  pentes  font  roides , les  bafes  fe- 
ront multipliées , parce  qu’il  arrivera  très- 
fouvent  que  l’on  fera  limité  par  la  vue , 
fur-tout  fi  la  pente  fur  laquelle  on  opéré 
eft  couverte  d’arbres  , qu’il  y ait  beau- 
coup de  fondrières , de  ravins , & autres 
obftacles  qui  fe  rencontrent  ordinaire- 
ment dans  les  montagnes. 

L’opération  la  plus  longue  & la  plus 
pénible,  eft  de  déterminer  le  plan  d’un 
bois  traverfé  de  plufieurs  chemins.  Il  eft 
vrai  que  lorfque  l’on  fera  fur  la  lifiere 
du  bois,  des  points  que  l’on  aura  fixés  & 
qui  ferviront  de  repairs  abrégeront  les 
opérations , en  déterminant  les  bafes  fans 
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les  mefurer  : mais  lorfqu’une  fois  l’on  fera 
entré  dans  le  bois , pour  fuivre  les  che- 
mins l’on  fera  oblige  de  mefurer  ; opé- 
ration fcrupuleufe  dans  les  pentes , & à 
laquelle  il  faut  apporter  bien  de  l’attention. 

Suppofons  que  l’on  veuille  avoir  le 
plan  d’un  efpace  fitué  fur  une  pente  roide. 

Si  l’étendue  propofée  eft  une  terre  la- 
bourée, ou  un  pré;  faites  face  à la  pente, 
& fixer  une  bafe  en  travers  dans  la  di- 
reftion  la  plus  horizontale  : mefurez  cette 
bafe  ; placez  , fuivant  l’irrégularité  de 
l’efpace  , plufieurs  repairs , dont  l’objet 
fera  de  fixer  de  nouvelles  bafes  fans  les 
mefurer. 

Faites  planter  des  piquets  aux  angles 
qui  déterminent  la  figure  de  l’efpace  pro- 
pofé  ; difoofez  la  planchette  à l’extrémité 
de  la  baie  ; placez-la  horizontalement , 
& obfervez  les  mêmes  principes  que  nous 
avons  donnés  pour  établir  la  planchette 
à l’extrémité  d’une  bafe  horizontale  ; vifez 
aux  angles  que  vous  pouvez  découvrir , 
& aux  repairs  ; diftinguez  ces  derniers 
rayons  des  premiers  pour  les  reconnoître  : 
ôtez  la  planchette  du  point  où  vous  vous 
trouvez  ; tranfportez-la  à l’autre  extrémité 
de  la  bafe  ; établiffez  l’inftrument  fur  ce 
nouveau  point , en  fuivant  toyjours  les 
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principes  que  nous  avons  donnés  ; vifez 
aux  angles  & aux  repairs  ; menez  les 
lignes  rnr  la  planchette  pour  terminer 
l’efpace  à mefure  que  les  interférions  fe 
formeront,  & figurez  des  zéros  aux  re- 
pairs. 

Il  eft  très-rare , fur-tout  lorfque  l’on 
opéré  fur  des  pentes , de  finir  le  plan 
d’un  efpace  quelconque  en  ne  fe  fervant 
■que  d’une  feule  bafe.  Ainfi  fuppofons 
qu’il  refte  encore  plufieurs  points  à dé- 
terminer. 

- Si  l’efpace  , par  exemple  , eft  une 
croupe , il  eft  clair  qu’en  opérant  dans 
une  partie  , la  pente  qui  fe  trouve  à 
l’oppofé  eft  entièrement  cachée.  Lorf- 
qu’on  a à lever  de  pareilles  pofitions  , 
tout  confifte  à bien  difpofer  les  repairs  ; 
c’eft-à-dire,  à les  placer  de  maniéré 
qu’en  fuivant  deux  , trois , ou  un  plus 
grand  nombre  de  bafes , l’on  puiffe  par- 
venir à difpofer  la  planchette  fuccefnve- 
ment  dans  les  endroits  entièrement  cou- 
verts , & defquels  l’on  n’apperçoit  qu’un 
ou  deux  repairs. 

La  meilleure  méthode  de  difpofer  les 
repairs , c’eft  de  les  placer  à mefure  que 
l’on  en  a befoin  ; il  fuffit  feulement  d’avoir 
deux  ou  trois  piquets  de  relais , que  l’on 
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diftinguera  des  autres  par  quelques  mar- 
ques. 

Suppofons  que  de  la  première  bafe  l’on 
ait  fixé  deux  repairs  ; ces  deux  points  dé- 
termineront une  ou  deux  bafes  au  moins. 
L’on  doit  prévoir  la  pofition  que  l’on  fera 
obligé  de  prendre  ; l’on  s’y  tranfportera 
pour  reconnoître  fi  l’on  pourra  découvrir 
les  premiers  repairs.  S’ils  font  cachés  à 
cette  pofition  ; avant  de  quitter  la  première 
extrémité  de  la  derniere  bafe , on  enverra 
placer  les  deux  nouveaux  repairs  dans 
des  points  qui  foient  vifibles  de  la  pofi* 
tion  où  l’on  veut  aller , & ainfi  fucceffi- 
vement.  En  fuivant  cette  méthode,  l’on 
ne  mefurera  que  la  première  bafe  ; elle 
leve  toutes  les  difficultés  qui  fe  préfentent 
fouvent  dans  des  opérations  que  l’on 
fait  fur  les  montagnes , à moins  que  l’on 
ne  foit  obligé  de  fuivre  des  chemins  dans 
un  bois  fourré  ; fituation  dans  laquelle  il 
faut  tout  mefurer. 

Il  peut  arriver  que  l’on  foit  obligé 
de  paffer  d’une  croupe  fur  une. autre, 
féparée  de  la  première  par  un  bois.  Nous 
avons  donné  la  méthode  de  difpofer 
la  planchette  fur  un  point  quelconque 
de  la  fécondé  croupe,  pourvu  que  de 
cette  pofition  l’on  puiffe  appercevoir  trois 
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points  déjà  connus;  ce  qui  arrivera,  fi 
l’on  prévoit  d’avance  les  opérations  que 
l’on  veut  faire  pour  former  le  plan. 

Le  même  Problème  enfeigne  auffi  à 
paffer  de  la  plaine  fur  le  fommet  d’un 
rocher.  Par  exemple  , il  peut  arriver 
qu’après  avoir  levé  le  plan  d’une  étendue 
quelconque  en  plaine , l’on  veuille  joindre 
â ce  plan  celui  aun  plateau  & d’une  gorge 
fituée  fur  un  roc  ; il  faudra  feulement 

{>lacer  dans  la  plaine  trois  grands  jalons  ; 
a diftance  qu’ils  obferveront  entr’eux, 
dépendra  du  plus  ou  moins  d’élévation 
du  roc , & du  plus  ou  moins  de  diftance 
au  même  objet.  Au  refte , c’eft  le  coup 
d’œil  8r  les  principes  que  nous  avons 
établis  jufqu’ici , qui  doivent  guider  fur 
les  opérations  que  l’on  veut  faire  dans 
les  montagnes. 

En  général , avant  de  commencer  une 
opération  de  cette  efpece , l’on  doit  faire 
le  tour  & parcourir  l’intérieur  de  l’efpace, 
reconnoître  jufqu’au  moindre  fentier , fe 
former  une  idée  du  plan,  & choifir  les 
points  où  la  planchette  fera  mieux  dif- 
pofée  pour  accélérer  les  opérations  & 
diminuer  les  difficultés  : ce  font  fur-tout 
les  repairs  que  l’on  doit  avoir  attention 
de  bien  difpofer.  Si , par  exemple , il  fe 
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trouve  dans  l’étendue  un  roc  pointu  & 
dominant  le  refte  de  la  montagne,  l’on 
pourra  s’en  fervir  ; cependant  fi  à mefüre 
que  l’on  approche  de  ce  repair  , l’on 
rifque  de  perdre  de  vue  le  point  auquel 
l’on  avoit  vifé  premièrement  , il  faut 
abandonner  cette  pofition  , elle  condui- 
roit  à des  erreurs  confidérables.  Le  plus 
fur , comme  nous  l’avons  déjà  obfervé , 
eft  de  placer  de  grands  jalons  à mefure 
que  l’on  en  a befoin. 

Une  autre  obfervation  non  moins 
effentielle  , c’eft  l’ordre  que  l’on  doit 
fuivre  dans  les  opérations.  Par  exemple , 
fi  l’étendue  étoit  très  - confidérable , & 
coupée  de  quantité  de  ravins , fondrières, 
bois  , &c. , il  faudroit , après  avoir  re- 
connu le  local  y difpofer  tellement  l’ordre 
de  ces  opérations , que  l’on  pût  les  faire 

{>ar  parties.  Ainli  l’on  commencerait  par 
ever  un  efpace , terminé,  par  exemple, 
par  des  ravins  , chemins  & rocs  ; cet 
efpace  levé,  l’on  pafferoit  dans  le  fuivant , 
fixé  toujours  par  des  limites  remarqua- 
bles ; & il  ferait  aifé,  fuivant  nos  prin- 
cipes , de  joindre  les  dernières  opérations 
du  premier  efpace  aux  premières  opéra- 
tions du  fécond  ; tout  eonfifle  à former 
à vue  le  plan  de  l’étendue  propofée , & 
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à faire  fur  ce  croquis  les  opérations  qu’il 
fera  néceffaire  d’exécuter  pour  lever  avec 
plus  d’aifance. 

Ceft  dans  les  opérations  que  l’on  fait 
fur  les  montagnes , que  la  foie  qui  joint 
l’extrémité  fupérieure  des  deux  pinules, 
eft  néceffaire , foit  que  le  rayon  s’élève 
. ou  qu’il  plonge.  Par  exemple , fuppofons 
que  l’on  foit  fur  une  pente,  & que  l’on 
'veuille  vifer  à un  point  élevé  de  quatre- 
vingts  à cent  toifes  au-deffus  du  niveau 
de  la  pofition  où  l’on  fe  trouve  ; fi  la 
hauteur  eft  très-éloignée , le  rayon  pourra 
peut-être  fe  prendre  avec  les  pinules  ; 
mais  fi  elle  eft  près , il  faudroit  donner 
trop  de  hauteur  aux  pinules  ; ce  qui  ren- 
droit  cet  infiniment  très  - lourd  & peu 
folide  , à moins  que  la  réglé  qui  lui 
fert  de  bafe , ne  fût  d’une  grande  lar- 
geur. Pour  vifer  donc  à cet  objet,  il 
faut  que  le  rayon  vifuel  paffe  par  l’ex- 
trémité inférieure  de  la  vifiere  , & par  la 
foie  qui  joint  l’extrémité  fupérieure  des 
deux  pinules  ; au  contraire , fi  le  rayon 
plonge,  l’on  eft  obligé  de  difpofer  les  deux 
•foies  , dans  l’alignement  qui  paffe  par 
l’objet  auquel  l’on  vife.  Ainfi  il  faut  fe 
fixer  à la  foie  qui  joint  l’extrémité  fupé- 
rieure des  deux  pinules , & tourner  l’aji- 
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dade  jufqu’à  Ge  que  la  foie  qui  divife 
l’intervalle  de  la  fécondé  pinule , paroiffe 
dans  le  même  plan  qui  paffe  par  l’objet 
auquel  l’on  vife. 

Il  y a des  alidades  où  l’on  pratique , 
fur  la  réglé  de  cuivre  qui  fert  de  bafe 
à l’inftrument , une  ouverture  de  fept  à 
huit  lignes  de  largeur , fur  une  longueur 
indéterminée  ; cette  ouverture  eft  divifée 
en  deux  également  par  une  foie  qui  doit 
être  dans  le  plan  vertical  qui  paffe  par 
celle  qui  joint  l'extrémité  fupérieure  des 
deux  pinules;  lorfque  les  rayons  plon- 
gent , le  rayon  doit  paffer  par  l’extrémité 
fupérieure  de  la  pinule  vifiere  , & par  la 
foie  placée  dans  l’ouverture  pratiquée  fur 
la  réglé  qui  fert  de  bafe  aux  pinules.  Mais 
ces  fortes  d’alidades  doivent  être  longues 
pour  pouvoir  déborder  la  planchette  , 
afin  d’appercevoir , par  l’ouverture  pra- 
tiquée dans  la  réglé , les  objets  qui  font 
au-deffous  du  niveau  de  la  pofition  dans 
laquelle  l’on  fe  trouve. 

Il  reliera  peut-être  une  difficulté  fur  la 
maniéré  de  diriger  le  rayon  vifuel  ; c’eft 
que  l’on  vife  de  bas  en  haut  & de  haut 
en  bas , & cependant  l’on  mefure  hori- 
zontalement. 

Il  eft  vrai  que  le  rayon  fe  trouve  oblj 
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que  ; mais  la  ligne  que  l’on  trace  fur  la 
planchette  eft  horizontale  , puifque  l’in- 
ftrument  eft  placé  horizontalement  ; l’on 
dirige  le  rayon  fuivant  l’hypothénufe  du 
triangle  reaangle , & l’on  trace  fuivant 
le  côté  qui  fe  trouve  dans  le  même  plan 
& qui  eft  horizontal.  L’interfeûion  de  deux 
rayons  dirigés  au  fommet  d’une  mon- 
tagne , ne  fera  pas  le  fommet  de  cette 
montagne  , mais  l’extrémité  de  la  ver- 
ticale terminée  par  le  plan  horizontal 
qui  paffe  par  la  pofition  où  l’on  fe  trouve. 

Puifqu’en  opérant  à la  planchette  l’on 
n’a  jamais  que  des  pofttions  horizontales , 
attendu  que  l’inftrument  fur  lequel  on 
opéré , eft  horizontal  lui-même  ; ce  feroit 
une  erreur  bien  grande  de  mefurer  les 
pentes , & de  les  porter  fur  des  rayons 
tracés  fur  la  planchette  , à moins  que 
l’on  ne  rapportât  la  figure  par  triangles  ; 
opération  que  l’on  peut  faire  avec  les 
piquets. 

Il  s’eft  élevé  au  fujet  des  pentes  une 
difficulté  qui  n’eft  pas  abfolument  ter- 
minée ; les  uns  veulent  que  toutes  les 
pentes  foient  rapportées  au  plan  hori- 
zontal ; les  autres  au  contraire  veulent 
que  la  pente  foit  levée  fuivant  fon  in- 
clinaifon. 
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, Les  premiers  fondent  leur  raifonne- 
ment  fur  ce  que  toutes  les  plantes  ayant 
leur  tige  perpendiculaire  à l’horizon  , 
il  ne  doit  pas  s’en  trouver  plus  fur  i’hy- 
pothénufe  d’un  triangle  re&angle , que 
fur  le  côté  qui  fert  de  bâfe  à ce  triangle. 

Les  féconds  accordent  que  la  plupart 
des  plantes  gardent  la  direftion  perpen- 
diculaire ; mais  que  dans  celles  qui  font 
traçantes,  la  récolte  eft  plus  confidérable 
fur  l’hypothénufe , que  fur  le  côté  qui 
fert  de  bafe  au  triangle. 

Pour  réfoudre  cette  difficulté  , l’on 
doit  avoir  égard  à l’inclinaifon  de  la 
pente.  Si  elle  eft  très-roide  , il  eft  fur 
que  l’on  ne  récoltera  pas  plus  fur  la  pente 
que  fur  le  côté  : l’expérience  le  prouve. 
Les  arbres  , par  exemple , places  fur  le 
penchant  d’un  coteau  fort  roide,  font 
étiolés,  c’eft-à-dire  que  les  branches 
s’élèvent  perpendiculairement  ; delà  la 
touffe  eft  peu  garnie  , & le  produit 
bien  peu  de  chofe.  Mais  fi  la  pente  eft 
douce , elle  jouit  de  tous  les  avantages  ; 
effeftivement  il  eft  reconnu  que  fi  l’on 
place  un  arbre  fur  une  pente , la  touffe 
prend  une  difpofition  à peu  près  parallèle 
au  plan  fur  lequel  l’arbre  eft  placé.  L’ex- 
pofition  eft  donc  plus  avantageufe , par 
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rapport  au  fruit , que  fi  le  même  arbre  étoit 
diîpofé  fur  un  plan  horizontal.  Seconde- 
ment la  touffe  des  arbres  gardant  le  pa- 
rallélifme , aura  plus  d’efpace  à s’étendre  ; 
c’eft-à-dire  que  deux  arbres  efpacés  de 
trois  toifes  dans  une  plaine  , pourront 
être  placés  à deux  toiles  & demie  dans 
une  pente,  puifque  la  touffe  de  celui 
qui  eft  le  plus  bas  ne  gênera  nullement 
celle  de  l’arbre  fupérieur  ; & comme  les 
racines  gardent  à peu  près  le  même  ordre 
que  les  branches  , il  en  réfulte  quelles 
auront  auffi  plus  d’efpace  à s’étendre. 
Il  eft  clair  & très -reconnu  dans  l’agri- 
culture , qu’un  fonds  fitué  fur  une  pente 
douce , eft  fupérieur  à un  pareil  fonds 
fitué  dans  la  plaine , toutes  chofes  étant 
égales  d’ailleurs. 

Il  paroît  donc  que  c’eft  l’inclinaifon 
de  la  pente  , fon  expofition  , la  nature 
des  terres  qui  la  compofent , la  facilité 
des  arrofages , &c. , qui  doivent  décider 
de  l’opération.  Des  fituations  auffi  avan- 
tageuses , ont  certainement  prévalu  dans 
le  prix  que  l’acquéreur  a dû  donner. 
La  maniéré  la  plus  fûre  & la  plus  expé- 
ditive de  mefurer  fuivant  la  pente,  eft 
de  faire  l’opération  par  le  graphometre, 
en  fe  Servant  du  principe  que  nous  avons 
donné. 
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Au  refte  ce  n’eft  qu’avec  la  plus  grande 
circonfpe&ion  que  l’on  doit  mefurer  les 
pentes  ; il  faut  quelles  réunifient  lés 
avantages  que  nous  venons  de  décrire  : 
il  feroit  même  plus  prudent  de  ra- 
mener la  pente  au  plan  horizontal,  & 
de  noter  fur  le  plan  les  qualités  qui  doi- 
vent le  faire  préférer.  Enfin,  comme  en 
le  fixant  fur  le  pied  du  plan  horizontal , 
le  propriétaire  a réellement  moins  que 
ce  qu’il  poflede , le  prix  doit  augmenter 
à proportion. 


PROBLÈME  ONZIEME. 

L'on  propofe  de  lever  dans  le  détail  les 
pojfejjions  de  plusieurs  particuliers. 

Solution. 

Supposons,  comme  on  le  voit  dans 
la  figure,  qu’une  riviere,  des  ruiffeaux 
& plufieurs  chemins , traverfent  les  pof- 
feflions  propofées. 

Fig.  139.  Obfervez  fi  le  pays  eft  couvert  de 
beaucoup  d’arbres,  & fi  les  poffeffions 
font  pour  la  plus  grande  partie  limitées 
par  des  haies.  Si  le  pays  eft  découvert, 
l’opération  eft  plutôt  faite;  parce  que. 
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des  extrémités  d’une  même  bafe , vous 
pourrez  appercevoir  les  limites  de  plu- 
fieurs  pofieffions,  & en  fixer  la  figure  fur 
la  planchette  ; & il  ne  faudra  pas  un  grand 
nombre  de  repairs.  Si  au  contraire  le  pays 
eft  couvert  d’arbres , & que  les  poffef- 
fions  foient  entourées  de  haies,  il  fau- 
dra beaucoup  de  repairs  ; l’opération  de- 
viendra plus  longue , mais  ne  renfermera 
pas  davantage  de  difficultés.  Suppofons-le 
dans  cette  derniere  hypothefe. 

Envoyez  un  fervant  de  l’autre  côté  de 
la  riviere;  placez  trois  repairs D,E  & F; 
établiffez  la  planchette  en  un  point  quel- 
conque H , & mefurez  exaftement  la  bafe 
HI  ; vifez  aux  deux  repairs  D & E ; faites 
planter  des  piquets  aux  angles  <z,  b , c, 
dy  e,  &c. , & vifez  à ces  differents  points. 
Si  de  eft  une  haie  qui  empêche  de  voir 
les  piquets  e , f9  h , l’on  fe  contentera 
des  points  è & d;  l’on  mefurera  à la 
chaîne  H a & H£  ; & ayant  tiré  des  , 
rayons  à ces  points , on  portera  du  point 
H fur  la  planchette  un  égal  nombre  de 
parties  de  l’échelle. 

Otez  la  planchette  du  point  H ; tranf- 
portez-vous  en  I ; vifez  aux  deux  repairs 
D & E,  & aux  piquets  d & c.  Cette 
première  opération  fixera  la  figure  abcd: 
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du  point  I,  vifez  au  point  de  repaie  F*. 
Cela  pofé , comme  vous  devez  fuivre  un 
ordre  dans  l’opération , il  faut  faire  planter 
deux  autres  repairs  B & A , qui  ferviront 
à fixer  les  bafes,  lorfque  l’on  fera  près 
de  ces  polirions  & en  des  endroits  où  il 
feroit  impoffible  d’appercevoir  les  re- 
pairs D,  E & F.  Comme  il  a été  im- 
poffible  de  fixer  les  points  e , f & h , 
déterminez  une  bafe  1 , 5 ; en  face  de  ces 
points  , fixez  cette  bafe  par  le  premier 
repair  D.  Si  des  points  I & 5 , vous  ap- 
percevez  le  repair  B , prenez-en  la  pon- 
tion  fur  la  planchette.  Par  le  moyen  de 
la  bafe  1,5;  terminez  la  pofition  des 
points  e , f & h , & menez  les  lignes 
pour  figurer  les  deux  premières  polfef- 
îions.  Comme  nous  fuppofons  toujours 
que  les  files  d’arbres  & les  haies  empê- 
chent de  voir  de  l’autre  côté  du  chemin , 
revenez  au  point  I ; formez  une  trouée 
au  buiflon , oc  faites  planter  un  piquet  K 
que  vous  purifiez  appercevoir  ; vifez  a 
ce  piquet;  tranfportez-y  la  planchette, 
& déterminez  le  point  K par  le  moyen 
d’un  repair  D ou  F ; vérifiez  les  deux 
autres  en  plaçant  des  aiguilles  aux  points 
qui  défignent  leur  pofition  fur  la  plan- 
chette , & en  appliquant  l’alidade  fuccef- 

fivement 
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fivement  contre  les  aiguilles  dirigées  àu 
repair  que  l’on  veut  vérifier. 

Fixez  une  nouvelle  bafe  HK  j du  point 
K , vifez  aux  piquets  o , n , m & i ; 
tranfportez  la  planchette  au  point  H'; 
fixez  cette  bafe  par  les  repairs , & vifez 
de  nouveau  aux  points  n , m & i,  Je 
fuppofe  que  du  point  H7 , l’on  ne  peut  ap- 
percevoir  le  piquet  o ; mefurez  no  fur  le 
terrein , & avec  le  compas  prenez  un  pa- 
reil nombre  de  parties  égales  de  l’écheiie  ; 
du  point  n fixé  fur  la  planchette , & avec 
l’ouverture  que  vous  venez  de  prendre, 
décrivez  un  arc  de  cercle  qui  rencon- 
trera le  rayon  KO  mené  fur  la  plan- 
chette au  point  O : par  les  points  0,  n , 
m8ti,  menez  des  lignes.  Suppofons  que 
du  point  H l’on  apperçoive  les  repairs 
B & A;  vifez  à ces  points,  & écrivez 
fur  les  rayons  qui  repréfentent  leur  di- 
reftion  par  rapport  à lapofition  où  vous 
êtes  : Au  premier  & au  fécond  repair. 

Si  du  point  H , vous  pouvez  apper- 
cevoir  d’autres  points  , q , &c.,  tra- 
cez les  rayons  vifuels  ; fixez  une  nou- 
velle bafe  HL.  Enfin  en  répétant  , les 
bafes  LM,  MN,  NP,  PQ  & QR, 
& obfervant  ce  que  nous  avons  déjà  dit , 
il  fera  facile  de  aiftinguer  les  différentes 

C c 
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poffefllons  des  particuliers  , & de  les 
figurer,  fur  la  planchette , telles  qu’on  les 
voit  dans  la  figure. 

Cette  partie  étant  achevée,  il  s’agit 
de  traverser  la  riviere , pour  joindre  le 
plan  des  autres  poffeffions  à celles  qui 
ont  déjà  été  levées  ; & cela  pour  former 
une  feule  carte. 

Revenez  à la  pofition  I , que  vous  re- 
connoîtrez  aifément  par  le  moyen  d’un 
petit  piquet  qui  aura  été  enfoncé  à coups 
de  maillet  ; difpofez  la  planchette  ai^ 
point  I ; affurez-vous  de  fa  pofition , foit 
par  les  deux  repairs  , foit  à la  bouffole  : 
envoyez  un  fervant  planter  un  piquet 
au  point  S ; vifez  à ce  point,  tranfpor- 
tez-y  la  planchette , & fixez  cette  bafe  par 
le  moyen  du  repair  D duquel  vous  vous 
êtes  rapproché  : prenez  avec  le  compas 
la  diftance  SD  fur  la  planchette  , portez 
cette  ouverture  fur  l’échelle , & vérifiez 
à la  chaîne  fi  le  nombre  de  toifes 

3ue  contient  SD  , eft  égal  au  nombre 
e parties  de  l’échelle.  Si  du  point  S 
vous  appercevez  quelques-uns  des  re- 
pairs A & B , vérifiez  fi  , l’alidade 
étant  fixée  fur  les  repairs  D & E,  &c., 
les  alignements  aux  repairs  B & A font 
exafts.  Si  cela  arrive , vous  pourrez  être 
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affuré  de  la  jufte’ffe  de  vos  opérations; 
mais  il  eft  certain  qu’en  vérifiant  lesbafes 
toutes  les  fois  que  l’on  tire  un  nouveau 
rayon , les  opérations  feront  toujours 
exaâes. 

La  planchette  étant  fixée  au  point  S , v 
les  baies  SX,  S Y,  YZ,  &c.  détermine- 
ront de  même  le  plan  des  differentes 
poffeffions  qui  fe  trouvent  de  ce  côté  là* 

Rien  n’elt  plus  fimple,  comme  on  le 
voit,  que  de  lever  dans  le  détail  une 
fuite  de  pôffefiions } il  fuffit  d’avoir  une 
attention  des  plus  fcrupuleufes , & de 
choifir  un  ordre  fimple  dans  la  fuite  des 
opérations  que  l’on  doit  faire  pour  ter- 
miner le  plan  dont  il  eft  queftion. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  davan-* 
tage  fur  cette  opération  qui  eft  une 
application  de  quelques  Problèmes  que 
nous  avons  donnés  ; nous  avons  tout 
lieu  d’efpérer  que  le  lefteur  doit  être  en 
état  de  lever  & de  réfoudre  les  difficultés 
qu’ils  pourroient  rencontrer  ; mais , com- 
me nous  l’avons  déjà  obfervé,  ce  rie  doit 
$tre  qu’en  opérant , que  l’on  doit  fuivre 
& étudier  cet  ouvrage. 


C G 2 
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PROBLÈME  DOUZIEME. 

L'on  propofe  de  prolonger  une  ligne 
droite  ÀB  à travers  un  objlacle. 

Solution. 

Fig.  mo.jFaites  planter  des  piquets  aux  extré- 
mités A & B de  la  ligne  AB  ; éloignez- 
vous  de  cette  ligne  , & mefurez  une 
bafe  EF  : tranfportez  la  planchette  au 
point  E ; faites  planter  des  repairs  R & M ; 
vifez  aux  extrémités  de  la  ligne  AB  & aux 
repairs;  de  l’autre  extrémité  F fixez  la 
pofition  de  AB  & des  repairs  : prolon- 
gez a b fur  la  planchette  ( a ) , & allez  de 
Bafe  en  bafe  F G , , GH  , HI,  jufqu’à  ce 
que  vous  reconnoiffiez  fur  la  planchette 
que  la  derniere  bafe  HI  fe  trouve  à vingt 
ou  trente  toifes  du  prolongement  de  la 
îigne  AB;  ce  qui  fera  facile  , puifque  les 
bafes  fe  tracent  à mefure  qu’on  les  déter- 
mine fur  le  terrein,  & que  le  prolon- 
gement de  la  ligne  AB  eft  déjà  fixé  fur 
la  planchette.  Arrivé  au  point  I , fixez 


( a ) Les  lettres  italiques  dont  nous  faifons  ufage 
dans  ce  Problème , représenteront  les  points  de  la  plan- 
chette correfpondants  à ceux  du  terrein. 
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un  point  quelconque  fur  le  prolonge- 
ment de  a b ; placez  l’alidade  contre  ce 

{joint  & contre  l’aiguille  i ; vifez  à travers 
es  pinules , & voyez  fi  le  rayon  vifuel 
donne  dans  l’obftacle.  Si  cela  arrive, 
écartez  l’aiguille  c,  & placez-la  de  façon 
que  l’alidade  fixée  contre  les  deux  ai- 
guilles i & c , vous  apperceviez  au-delà 
de  l’obftacle  ; un  coup  d’œil  fuffit  pour 
cela  : alors  faites  planter  un  piquet  dans 
l’alignement  ic\  portez  cette  ouverture 
fur  l’échelle,  pour  reconnoître  le  nombre 
de  parties  quelle  contient  ; faites  mefurer 
de  i en  c fur  le  terrein  un  nombre  égal 
de  toifes  , & le  piquet  planté  au  point  C 
fera  dans  l’alignement  de  la  ligne  AB.  * 
Cette  opération  , comme  on  le  voit , 
ne  renferme  en  elle-même  aucune  diffir- 
culte;  une  fois  que  la  ligne  donnée  eft 
fixée  fur  la  planchette , on  la  prolonge; 
& il  eft  aifé  de  voir  les  opérations  & les 
endroits  où  il  faut  fe  porter  pour  appro- 
cher du  prolongement , lorfque  de  la  der- 
nière bafe  l’on  s’apperçoit  que  l’on  eft  à 
quarante  ou  cinquante  toifes  de  cette  bafe. 
Si  le  terrein  eft  uni , & qu’il  foit  facile  de 
mefurer , l’on  peut  à cette  diftance  fixer 
le  point  fur  le  terrein  ; mais  fi  l’on  ne 
peut  mefurer  exa&ement  à caufe  de  l’irré- 
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gularité  du  terrein , il  faut  encore  s’ap-* 
procher  par  une  nouvelle  bafe  , jufqu’à 
ce  que  l’on  foit  à dix  ou  douze  toiles; 
alors  l’on  mefure  & l’on  fixe  le  point , 
aipfi  qu’on  vient  de  l’indiquer. 

Remarque, 

Lorsqu’il  s’agit  de  lever  la  carte  d’un 
pays  par  rapport  aux  opérations  de  la 
guerre , il  faut  entrer  dans  beaucoup  de 
détails  ; nous  allons  en  général  fixer 
l’ordre  que  l’on  devroit  mivre.  Nous 
devons  le  fond  de  cette  Remarque  à des 
Officiers  recommandables  par  leurs  ta- 
lents & leur  expérience. 

Toutes  les  opérations  doivent  fe  faire 
îivec  la  planchette  ; l’échelle  dont  on 
fe  fervira , doit  être  d’une  grandeur  à pré- 
fepter  tous  les  objets , fans  former  une 
carte  prodigieufement  grande  ; l’étendue 
du  pays  doit  décider  fiir  la  grandeur  de 
l’échelle, 

Les  principaux  points  étant  détermi-; 
nés , on  lèvera  avec  la  planchette  le  plan 
du  cours  des  rivières , des  chemins , de 
toutes  les  communications , des  forts , des  ' 
plateaux  qui  peuvent  fe  trouver  fur  les 
fpmmités  ou  fur  le  penchant  des  mop- 
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tagnes , le  plan  des  villes  , bourgs 
villages,  &c. 

A mefiire  que  ces  différentes  opéra- 
tions s’exécuteront  , l’on  aura  foin  de 
marquer  chaque  pofition  par  un  ligne 
qui  renverra  à une  efpece  de  tableau  ; 
ce  tableau  comprendra  le  fort  & le  foiblè 
de  tous  les  pafîages,  & des  portions  où 
l!on  peut  établir  des  portes. 

Si  ces  portes  fe  trouvent  fur  un  plaît 
incliné  , l’on  aura  foin  de  niveler  la 
pofition  dans  tous  les  fens , de  diftinguer 
même  les  pentes , en  douces  , roides  & 
inacceffibles.  Dans  les  premières , il  faudra 
néceflairement  plus  de  monde  pour  le* 
garder  que  dans  les  fécondés  ; & dani 
celles-ci  , beaucoup  plus  que  dans  lei 
dernieres. 

Dans  tous  les  cas,  il  fera  néceffaire  dé 
marquer  fur  le  plan , & d’expliquer  fur 
le  tableau,  les  endroits  par-où  l’ennemi 
peut  attaquer , & les  reUoürces  que  l’on 
peut  tirer  de  la  pofition , pour  rendre 
infru&ueufes  les  attaques  dans  les  partie* 
les  plus  foibles. 

Suivant  la  nature  & rimportàhce  de* 
portes , l’on  fait  tels  ou  tels  Ouvrages  ; 
il  en  eft  où  l’on  a befoin  de  beaucoup 
de  bois  : il  faudra  donc  encore  expliquer 

Ce  4 
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fur  le  tableau , û l’on  eft  à portée  de  s’en 

{>rocurer,  &fi  les  chemins  par-où  il  faut 
. es  faire  voitprer , font  faciles  ; enfin  , 
les  fecours  que  l’on  peut  retirer  des 
habitants  qui  fe  trouvent  près  de  la  po- 
fition.  Voilà  en  général  ce  qu’il  faut 
pbferver  pour  les  portes. 

A l’égard  des  chemins  & communica- 
tions , l’on  obfervera  s’ils  font  prath 
cables  pour  les  gens  de  pied,  & pour 
les  chevaux  ; ce  qu’il  faut  de  temps  pouf 
fe  porter  de  tel  endroit  à tel  ou  tel  porte. 
Ce  temps  ne  fera  point  évalué  en  prenant 
les  diftances  fur  la  carte  ; mais  l’on  fe 
tranfportera  foi -même  aux  différentes 
positions , & l’on  obfervera  le  temps  em» 
ployé  à parcourir  ces  efpaces  en  mare 
chant  d’un  pas  ordinaire  ; il  fera  facile 
de  conclure  qu’en  tel  temps , avec  une 
inarche  forcée  , l’on  pourra  arriver  en 
tel  endroit.  Cette  attention  fur  l’éva- 
luation du  temps  , par  rapport  aux 
chemins  , eft  effentielle  ; les  finuofi-r 
|és  4’un  chemin  étant  levées  à la  plan- 
chette , il  eft  facile  , à la  vérité  , dç 
connoître  la  diftance  d’un  point  de  che- 
inin  à l’autre,  & çela,  en  fuivant  mêm»^ 
Jes  irrégularités  du  chemin  fur  le  plan  ; 
(nais  .çes  chemins  peuvent  être  dans  des 
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parties  impraticables,  ce  qui  ralentit  la 
marche  : ils  peuvent  avoir  une  pente 
douce  ou  roiae  ; ce  qui  occafionnera 
une  différence  que  fûrement  l’on  ne  pour- 
roit  eftimer  fur  le  plan. 

Delà  il  eft  aifé  de  voir  que  l’on  ne 
doit  pas  négliger  de  marquer  fur  le  ta- 
bleau la  nature  de  la  terre  qui  compofe 
les  chemins  : fi  c’eft  de  l’argile  , la  moin- 
dre des  pluies  les  rend  impraticables , 
l’on  en  fent  aifément  la  raifon  : fi  c’eft 
terre  légère  & remplie  de  cailloux;  malgré 
les  plus  fortes  pluies  , trois  ou  quatre 
heures  de  beau  temps  les  rendent  prati- 
cables : enfin,  l’on  défignera  fi  les  che- 
mins font  pavés.  A l’égard  des  pentes , 
elles  doivent  être  nivelées  exaâement  ; 
& l’on  marquera  fur  le  tableau  fi  l’on 
pourra  faire  paffer  les  grofTes  armes , pour 
fe  porter  de  tel  à tel  autre  point , & le 
nombre  de  chevaux  qu’il  faudra  em- 
ployer , eu  égard  au  plus  ou  moins  d’in- 
clinaifon  des  pentes.  Si  ces  chemins  font 
inaccefîibles  aux  grofTes  armes , & qu’il 
faille  abfolument  en  faire  paffer,  il  faudra 
reconnoître  la  nature  des  terres  , & les 
différentes  pentes  de  la  montagne  , pour 
propofer  les  moyens,  ou  de  rendre  le 
chemin  praticable  aux  grofTes  armes  , 
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ou  de  former  un  nouveau  chemin  dans 
tel  endroit , qui  fera  défigné  par  un  ligne 
différent. 

Si  les  chemins  traverfent  des  bois. 
Ton  donnera  le  plan  exaâ  de  ces  bois  ; 
s’ils  font  clairs  ou  fourrés,  fi  ce  font  des 
taillis  ou  des  arbres  de  haute  futaie  ; fi 
plufieurs  chemins,  venant  de  tel  ou  tel 
endroit , traverfent  le  bois , s’ils  ont  un 
.ou  plufieurs  points  de  réunion  ; enfin , 
à quelle  diftance  ils  fe  trouvent  les  uns 
des  autres. 

Pour  les  rivières , l’on  obfervera  leur 
gué  ,1a  hauteur  des  bermes,  la  qualité  du 
terrein , la  vîteffe  du  courant , leur  fitua- 
tion  à l’égard  du  pays  , leur  volume 
d’eau  ; fi  les  montagnes  font  près  ou 
éloignées , & à quelle  diftance  ; fi  les 
bois  font  à portée  : fi  elles  font  naviga- 
bles & commerçantes  ; c’eft-à-dire,  fi  l’on 
peut  compter  fur  un  certain  nombre  de 
bateaux  & de  radeaux  du  pays. 

Si  les  chemins  qui  conduifent  à 
la  riviere  font  praticables  ; enfin  fi  les 
bois  font  propres  à former  des  ba- 
teaux , des  radeaux  faciles , ponts  de 
chevalets,  &c. 

L’on  marquera  exaftement  les  gués 
fur  le  plan  \ & l’on  développera , dans  le 


■ Digitized  by  Google 


de  la  Géométrie  Pratique » 3 1 1 

mémoire,  leur  profondeur  & la  vîtefïe 
du  courant.  Il  faudra  auffi  diftinguer  dans 
le  plan  les  endroits  les  plus  convenables 
pour  la  difpofition  d’un  pont.  A cet 
effet,  l’on  détaillera  exaffement  la  hauteur 
des  bermes  dans  cet  endroit , ainfi  que  la 
vîtefle  du  courant  & la  profondeur  de 
la  riviere  : enfin  l’on  remarquera  fi , au 
débouché  & à l’entrée,  le  terrein  eftfec  ou 
marécageux.  Il  faudra  indiquer  les  moyens 
de  deffecher  le  terrein,  dans  le  cas  où 
il  ne  feroit  pas  poflible  de  trouver  une 
meilleure  pofition. 

L’on  marquera  auffi , que , du  pont  fitué 
à tel  endroit,  l’on  peut  le  porter  à tel  ou 
tel  polie  dans  tel  temps  , & recevoir 
des  fecours  & des  provifions  de  telle  & 
telle  place  dans  tel  temps. 

L’on  obfervera  encore , fi  la  riviere  ' 
conferve  toute  l’année  à peu  près  le 
même  volume , ou  fi  à la  fonte  des  neiges 
elle  franchit  fon  lit  & inonde  la  plaine. 
L’on  ne  fauroit  trop  s’informer  de  cette 
circonflance , & des  temps  où  elle  arrive 
ordinairement. 

L’on  faura  donc  de  quel  endroit  la 
riviere  prend  fa  fource,  fi  elle  reçoit 
plufieurs  torrents , fi  les  torrents  ne  font 
formés  que  par  les  fontes  des  neiges , & 
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bourgs  & villages  qui  font  fitués  dans 
le  pays.  A l’égard  des  villes , l’on  fera 
mention  de  leurs  fortifications , des  com- 
mandements, chemins  creux,  bofquets, 
maifons , &c. , dont  on  pourroit  profiter 
pour  accélérer  l’attaque,  ou  bien  dans 
le  cas  de  la  défenfive,  des  parties  les  plus 
foibles  ; les  moyens  de  reparer  les  dé- 
fe&uofités  ; les  fecours  que  l’on  peut  re- 
tirer de  ces  Villes  , &c. 

A l’égard  des  bourgs , villages , ha- 
meaux & châteaux,  l’on  aura  foin  de 
joindre  au  plan  de  ces  endroits  un 
. 5?nc^  plan  dans  lequel  ils  feront  for- 
tifiés. Le  projet  de  la  fortification  fera 
appuyé  fur  la  fituation  du  pofte  ; & 
l’on  indiquera  les  endroits  où  l’on  pourra 
trouver  les  matériaux  pour  exécuter  le 
projet.  : ,\ 

Au  fujet  des  pofitions  où  l’on  pourrait 
établir  un  camp,  l’on  s’attachera  à entrer 
dans  tous  les  détails  les  plus  fcrupuleux, 
loit  fur  les  commandements  dont  il  ferait 
neceffaire  de  fe  rendre  maître  ^ foit  par 
rapport  aux  chemins,  villages,  bois,  &c. 
Remarquer  par  exemple,  fi  l’on  fera  à 
portée  de  fe  procurer  de  l’eau,  du  bois, 
du  fourrage , &c. 

- 1 : Enfin  l’on  ne  doit  rien  omettre  re- 
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garder  la  plus  légère  négligence,  comme; 
une  circonftance  qui  pourrait  occalion- 
ner  des  malheurs  quelquefois  irréparables* 


PROBLÈME  TREIZIEME. 

L'on  propofe  de  lever  le  plan  des  fortifi- 
cations d’une  Ville , & de  V intérieur  de 
fies  rues. 

SoLÜTt  ON. 

Cette  opération  peutfe  faire  de  deux 
maniérés  ; premièrement,  en  parcourant 
l’intérieur  des  parapets  ; fecondement , 
en  faifant  extérieurement  le  tour  de 
l’enceinte. 

Suppofons  que  l’on  veuille  opérer  fur 
les  parapets  ; comme  ils  ont  trois  toifes 
de  largeur,  l’on  pourra  par-tout  avoir 
allez  d’efpace  pour  difpofer  la  planchette. 

Prenez  une  courtine  pour  bafe  ; placez 
des  piquets  à tous  les  angles  des  demi- 
lunes  des  autres  ouvrages  extérieurs  ; 
diftinguez  le  piquet  placé  fur  l’angle 
faillant  de  la  aemi-lune,  il  fervira  de 
repair  : vifez  à tous  les  piquets , en  fai- 
fant attention  de  marquer,  fur  chacun  des 
rayons , le  nom  de  l’objet  auquel  il  eft 
dirigé  : par  exemple , fur  les  rayons  tirés 
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aux  angles  de  l’épaule , & à l’angle  Tail- 
lant de  la  demi-lune , écrivez  : A l'ans.  de 
l'ép.  de  la  dem . ; à l’ang.faill.  delà  dem. , 
ainfi  des  autres.  Obfervez  le  plus  grand 
ordre  poflible;  & comme  dans  ces  fortes 
d’opérations  il  y a quantité  de  rayons , 
n’oubliez  point  de  vérifier  la  baie  avant 
de  vifer  à un  nouvel  objet. 

Etant  fur  le  parapet , il  eft  aifé  de 
comprendre  qu’en  plaçant  des  piquets 
aux  angles  du  flanc  , il  feroit  difficile 
d’obtenir  une  interfeâion  nette  pour  la 
pofition  de  ces  points  ; auffi  fe  conten- 
tera-t-on d’y  diriger  des  rayons,  de 
mefurer  ces  rayons  fur  le  terrein , & de 
les  rapporter  fur  la  planchette  par  le 
moyen  de  l’échelle. 

Par  exemple , imaginez  la  planchette 
à l’extrémité  d’une  bafe  & près  de  l’angle 
du  flanc  ; faites  planter  un  piquet  à cet 
angle  ; vifez  à ce  piquet  : tirez  le  rayon 
fur  la  planchette  ; mefurez  la  diftance  de 
la  planchette  à ce  premier  angle  du 
flanc , & rapportez  cette  mefure , par  le 
moyen  de  l’échelle , fur  la  planchette  : 
portez  la  planchette  à l’autre  extrémité 
de  la  bafe  ; vifez  à tous  les  piquets  ; & 
pour  avoir  l’autre  extrémité  de  la  cour- 
tine , c’eft-à-dire  l’autre  angle  du  flanc. 
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opérez  à cette  fécondé  extrémité  » com-- 
me  nous  venons  de  le  dire  pour  la 
première. 

Comme  en  prenant  la  courtine  pour 
bafe , il  aura  été  facile  de  prendre  la  po- 
fition  des  angles  de  l’épaule , laiffez  fub- 
fifter  les  piquets  à ces  angles , ils  fervi-* 
ront  de  repairs  pour  la  nouvelle  bafe  ; 
envoyez  un  fervant  planter  un  piquet  près 
du  premier  angle  du  flanc  à l’autre  front; 
traverfez  la  gorge  du  baftion , & par  le 
moyen  de  cette  bafe , il  fera  facile  d avoir 
le  plan  du  baftion.  Otez  tous  les  piquets 
placés  aux  angles  des  ouvrages  qui  for- 
moient  le  front  précédent;  placez-les  dans 
le  même  ordre  fur  le  nouveau  front  ; 
déterminez  une  bafe  le  long  de  la  cour- 
tine , cju’il  fera  facile  de  fixer  par  l’angle 
flanque  du  baftion  , ou  par  l’angle  de 
l’épaule , que  l’on  regardera  comme  deux 
repairs. 

Les  principales  lignes  étant  fixées , 
rien  n’eft  plus  fimple  que  d’achever  le 
refte  ; il  fuffit  de  mefurer  les  differentes 
largeurs  de  la  banquette  du  rempart , du 
talut  intérieur , & du  chemin  couvert , 
& de  mener  des  parallèles  aux  diftances 
qu’obfervent  ces  différentes  dimentions. 

Dans  les  opérations  que  nous  venons 

de 
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de  décrire , nous  avons  préféré  de  pren- 
dre toujours  les  bafes  fur  la  courtine* 
La  raifon  en  eft  fimple  ; les  bafes  , dans 
cette  pofition , étant  beaucoup  plus  gran- 
des , les  interférions  s’appercevront  faci- 
lement ; d’ailleurs  l’on  accéléré  l’opéra- 
tion , puifque  pour  lever  le  plan  des 
fortifications  d’une  place  , il  fuffira  de 
fuivre  les  courtines» 

Si  dans  le  cours  des  opérations  l’on 
étoit  arrêté  par  quelque  obftacle  : pat* 
exemple , fuppofons  que  l’on  foit  arrivé 
à une  courtine , fur  le  milieu  de  laquelle 
il  y a une  porte  ; l’on  voit  aifément 
qu’on  ne  peut  point  déterminer  de  bafe 
lur  cette  courtine  , puifque  l’élévation 
de  la  porte  doit  empêcher  d’en  dé- 
couvrir la  moitié  î alors  arrivé  près  de 
l’angle  du  flanc  , envoyez  planter  un 
piquet  fur  un  point  quelconque  du  pa- 
rapet de  la  demi -lune  , & dans  une 
pofition  cependant  d’où  l’on  puiffe  dé-? 
couvrir  l’angle  flanqué  , ou  l’angle  de 
l’épaule  du  baftion  , & la  moitié  de  la 
courtine  cachée  par  l’élévation  de  la 
porte.  Cela  pofé  , vifez  à ce  piquet  i 
tranfportez  - y la  planchette  ; & par  le 
moyen  de  l’angle  flanqué , ou  de  l’angle 
de  l’épaule  > fixez  fur  l’inftrument  le  point 
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où  vous  vous  trouvez  ; affurez-vous 
de  la  pofition  de  ce  point  en  vérifiant 
l’opération  ; par  le  moyen  de  cette  bafe, 
fixez  l’angle  faillant  & l’angle  de  l’épaule 
du  baftion  fuivant , & envoyez  un  fer- 
vant  planter  un  piquet  près  du  fécond 
angle  du  flanc  qui  ne  pouvoit  fe  dé- 
couvrir de  la  première  pofition  ; tranf- 
portez-y  la  planchette , & déterminez  le 
point  où  vous  vous  trouvez,  en  vous 
fervant , pour  repair , de  l’angle  flanqué 
ou  de  l’angle  de  l’épaule  du  fécond  ba- 
ftion ; continuez  de  même  l’opération. 

Il  ne  peut  donc  fe  préfenter  aucune 
difficulté  pour  lever  les  fortifications 
d’une  place  en  parcourant  les  parapets  , 
puifque  par  le  moyen  des  repairs  il  eft 
toujours  poffible  de  fe  tranfporter  à tel 
ou  tel  endroit , & de  choifir  la  pofition 
la  plus  convenable  pour  continuer  & 
accélérer  l’opération.  Il  eft  effentiel,  pour 
éviter  la  confufîon  dans  les  lignes  tracées 
fur  la  planchette , d’obferver  le  plus  grand 
ordre,  & de  mener  les  lignes  de  con- 
ftru&ion  à mefure  que  les  interférions 
les  ont  fixées. 

Le  plan  des  fortifications  étant  achevé, 
fi  l’on  veut  y joindre  celui  de  la  cam- 
pagne , il  fuffira  de  lailfer  fubfifter  des 
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biquets  aux  angles  Taillants  de  trois  demi- 
lunes  , ou  de  trois  battions  ; l’on  tranf- 
portera  la  planchette  fur  un  point  de  la 
campagne,  d’où  l’on  puifle  appercevoir 
les  trois  piquets  dont  on  a la  pofition 
fur  la  planchette  ; par  le  moyen  de  ces 
trois  points  , l’on  fixera  fur  Tinftru- 
ment  la  pofition  où  Ton  Te  trouve  , & 
l’on  continuera  l’opération  fuivant  les 
principes  que  nous  avons  établis  jufqu’à 
préfent* 

Comme  cette  opération  ne  peut  s’exé-* 
cuter  dans  un  feul  jour,  il  eft  bon  d’ob- 
ferver  qu’avant  de  finir  la  derniere  opéra- 
tion, Ton  doit  planter  deux  petits  piquets 
aux  extrémités  de  la  bafe , & deux  autres 
aux  deux  derniers  points  que  Ton  a dé- 
terminés ; ces  deux  piquets  feront  en- 
foncés .avec  un  maillet,  & ne  doivent 
pas  excéder  la  furface  du  terrein  de  deux 
ou  trois  pouces  ; ils  fervent  à reprendre 
le  lendemain  la  même  bafe,  & à fixer  la 
planchette  dans  la  pofition  où  elle  fe 
trouvoit  la  veille  , afin  de  pouvoir  con- 
tinuer l’opération. 

Si  Ton  veut  paffer  des  fortifications 
dans  l’intérieur  de  la  place  , Ton  fixera 
un  piquet  fur  le  pont  & vis-à-vis  la  porte  ; 
& par  le  moyen  de  quelque  pofition 
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trouvée  ou  rapportée  , fi  c’eft  fur  un 
nouveau  papier  que  l’on  opéré  , l’on 
déterminera  la  pofition  de  ce  point , 
d’où  l’on  entrera  dans  la  ville  , que 
l’on  fuivra  de  rue  en  rue.  Cette  derniere 
opération  fe  fait  à la  chaîne  , parce 
qu’il  eft  affez  difficile  de  rencontrer  des 
rues  affez  larges  pour  avoir  des  interfé- 
rions. Cependant  s’il  eft  poffible  d’avoir 
quelque  repair , l’on  fera  bien  d’en  pro- 
fiter. Les  places  publiques  feront  les 

{joints  de  réunion , & ferviront  à vérifier 
e plan  : pour  cela , lorfque  vous  ferez 
arrivé  fur  une  place,  avant  de  la  quitter, 
faites  planter  deux  piquets  aux  extrémités 
de  la  bafe  ; ces  piquets  feront  fixés  foli- 
dement  , pour  pouvoir  les  retrouver 
après  un  certain  temps  : lorfqu’après 
une  fuite  d’opérations  l’on  revient  par 
une  autre  rue  fur  la  même  place,  l’on 
fera  planter  de  grands  piquets  à côté  des 

Jjetits , & il  fera  facile  de  reconnoître  fi 
opération  eft  jufte  , foit  en  mefurant , 
foit  par  le  moyen  des  rayons. 

Nous  ne  faurions  donner  que  des 
réglés  générales  fur  ces  fortes  d’opéra- 
tions , puifque  l’ordre  que  l’on  doit  fui- 
vre , dépend  abfolument  de  la  configura- 
tion de  l’efpace  que  l’on  propofe  de 
lever. 
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Si  dans  le  cours  de  l’opération,  lors- 
qu’on leve  l’intérieur  de  la  ville,  l’on 
peut  appercevoir  quelque  clocher , il  en 
faudra  prendre  la  pofition  : il  eft  même 
néceflaire  de  diriger  un  rayon  vifuel , 
lôrs  même  que  l’on  verroit  qu’il  feroit 
impoffible  d’en  déterminer  la  pofition  par 
une  feule  bafe  ; parce  que  dans  la  fuite 
l’on  peut  arriver  dans  un  point  d’où  l’on 
apperçoive  le  même  clocher  ; alors  le 
rayon  ayant  été  tiré  de  l’extrémité  d’une 
bafe  quelconque , il  fera  toujours  poffible 
de  fixer  la  pofition  du  point  où  l’on  fe 
trouve.  Cette  pofition  prife  , Servira  à 
vérifier  l’opération  toutes  les  fois  que 
l’on  apperçevra  ce  repair  : ce  que  je  dis 
pour  un  point , doit  s’entendre  pour  plu- 
sieurs , s’il  étoit  poffible  de  fixer  leur 
pofition. 

Lorfque  la  planchette  eft  établie  fur 
le  parapet  de  l’enceinte , il  eft  facile  d’ap- 
percevoir  les  clochers  , tours  & autres 
objets  remarquables  qui  fe  trouvent  dans 
l’intérieur  de  la  ville  ; il  fera  aifé  de 
prendre  la  pofition  de  ces  points  dans 
le  même  temps  que  l’on  travaillera  à fixer 
le  plan  des  ouvrages  de  fortification. 

L’on  peut  lever  le  plan  des  fortifica-- 
tion  d’une  ville,  en  opérant  extérieure- 
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ment , c’eft-à-dire  en  faifant  le  tour  de 
fon  enceinte. 

Si  les  angles  de  la  fortification  s’apper- 
çoivent  facilement  , il  fera  inutile  d’y 
placer  des  piquets  ; cependant  pour  mieux  , 
fixer  les  angles,  & avoir  le  plan  plus 
exa&,  il  fera  toujours  prudent  de  mettre 
des  piquets.  Imaginez  donc  un  front 
garni  de  piquets  placés  aux  angles  de  la 
fortification. 

Etabliffez  une  bafe  dans  la  campagne , 
des  extrémités  de  laquelle  vous  puiffiez 
appercevoir  le  plus  de  points  poflible; 
mefurez  cette  première  bafe  avec  beau- 
coup d’exaftitude , & prenez  la  pofition 
de  trois  repairs  ; placez  ces  repairs  dans 
la  plaine,  & affez  éloignés  les  uns  des 
autres , ou  choififfez  trois  clochers  ou 
tours  dans  l’intérieur  de  la  ville  : prenez 
exa&ement  la  pofition  des  repairs  ; vifez 
aux  différents  points,  & distinguez  les 
rayons , en  marquant  fur  chacun  d’eux 
le  nom  abrégé  de  l’objet  auquel  ils  font 
dirigés  : quelquefois  il  ne  fera  néceffaire 
que  dunç  feule  bafe  pour  achever  le 
plan  d’un  front  de  fortification  ; mais  fi 
Ja  campagne  eft  couverte  d’arbres,  ou 
tjue  lç  nombre  des  puvrages  étant  mub 
tîplié  l’on  craigne  de  confondre  les 
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rayons,  & de  n’avoir  pas  des  interfec- 
tions  nettes,  il  ne  faut  pas  héfiter  de 
prendre  deux  ou  même  trois  bafes , s’il 
eft  néceffaire. 

S’il  fe  rencontre  des  obftacles  qui  em- 
pêchent abfolument  de  faire  le  tour  de 
l’enceinte,  en  allant  de  bafe  en  bafe  : alors 

1>renez  la  pofition  de  trois  points  dans 
a ville  ; fixez  une  première  bafe , au 
moyen  de  laquelle  vous  déterminerez  la 
pofition  de  trois  repairs  ; vifez  aux  an- 
gles de  la  fortification , & tranfportez  la 
planchette  dans  un  point  duquel  vous 
puiffiez  appercevoir  les  repairs  & les 
angles  auxquels  vous  vifez. 

Déterminez  la  pofition  du  point  fur 
lequel  vous  vous  trouvez , par  le  moyen 
de  trois  repairs.  L’un  de  ces  repairs  fervira 
à fixer  la  planchette  ; & le  point  que 
vous  venez  de  déterminer  fera  l’extrémité 
d’une  nouvelle  bafe,  de  laquelle  il  fera 
facile  d’interféquer  les  rayons  qui  ont  été 
menés  de  l’extrémité  de  la  première;  & 
cela  fans  appercevoir  l’autre  extrémité 
de  cette  bafe.  L’on  peut  opérer  de  cette 
maniéré , & lever  le  plan  des  ouvrages 
de  fortification. 

C’eft  fur-tout  lorfqu’il  s’agit  de  lever 
le  plan  des  fortifications  d’une  place  que 
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Ton  attaque , qu’il  faudrait  employer  cette 
derniere  méthode.  En  effet,  à la  diflance 
de  cinq  cents  toifes  de  la  ville , l’on  peut 
établir  une  première  bafe,par  le  moyen  de 
laquelle  il  fera  facile  de  fixer  la  pofition 
de  trois  clochers  ou  de  trois  jalons , que 
l’on  ferait  placer  à foixante  ou  quatre- 
vingts  toifes  de  la  bafe  ; c’eft-à-dire  que 
l’opération  fe  ferait  entre  les  repairs  & 
la  ville.  Par  cette  précaution  l’on  évite- 
rait de  mefurer  les  bafes , & l’on  pourrait 
tranfporter  la  planchette  dans  les  endroits 
les  moins  dangereux  ; puifque  une  fois 
les  trois  repairs  étant  fixés,  il  efl  facile 
d’opérer  en  plaçant  la  planchette  dans 
tel  point  que  l’on  juge  à propos. 

Les  repairs  étant  fixés  fur  la  planchette  , 
étudiez  la  pofition  des  ouvrages  que 
vous  appercevrez , pour  ne  rien  confon- 
dre; vous  verrez  toujours  les  angles 
flanqués , les  angles  de  l’épaule  des  baf- 
tions , & les  angles  flanqués  de  la  demi- 
lune,  Prenez  la  pofition  de  ces  points  , 
avec  lefquels  il  fera  facile  d’achever  le 
refie  ; d’ailleurs  avant  de  mettre  le  fiege 
devant  une  place,  l’on  fait  ordinairement 
les  ouvrages  qui  la  compofent  ; & une 
fois  que  Ion  aura  déterminé  géométri- 
quement quelques  parties  des  principaux  • 
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ouvrages , il  fera  aifé , fur  les  renfeigne- 
ments  que  l’on  peut  avoir  d’ailleurs, 
d’achever  le  plan,  pourvu  que  l’on  fe 
foit  étudié  à fe  former  le  coup  d’œil.  Une 
nuit  favorable  peut  mettre  au  fait  de 
la  largeur  des  fofles , & des  ouvrages 
que  l’ennemi  peut  avoir  faits  dans  leur 
intérieur.  Avec  de  la  prudence  , du 
fang  froid , & de  la  bravoure  , l’on 
choiftt  l’inftant  le  plus  favorable , pour 
voir  de  près  les  ouvrages  qui  peuvent 
avoir  été  faits  dans  le  toffé  , &c.  Mais 
auparavant  de  mettre  à exécution  une 
entreprife  auffi  périlleufe  , il  eft  nécef- 
faire  de  former  le  plan  des  principales 
parties , d’étudier  ce  plan,  de  reconnoître 
l’endroit  par  lequel  l’on  veut  approcher 
de  la  place  ; en  un  mot  l’on  ne  doit  rien 
négliger  pour  ne  pas  rendre  infru&ueufe 
une  démarche  de  laquelle  dépend  la  vie  des 
hommes,& quelquefois  le  fort  d’une  place. 

Le  plan  de  la  place  étant  achevé , la 
difpofition  & la  nature  du  terrein  recon- 
nues , il  eft  facile  de  fe  déterminer  pour 
l’attaque  ; elle  fe  trace  fur  le  plan.  Alors 
rien  n’eft  plus  ftmple  que  de  la  rapporter 
fur  le  terrein  ; & cela  fans  employer  beau- 
coup de  temps.  Reconnoiffez  fur  le  plan 
les  principaux  angles  de  l’attaque  ; formez 
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des  traits  à ces  points.  Comme  dans  le 
plan  propofé  ion  a eu  foin  de  fixer  la 
pofition  des  trois  repairs  pris  dans  l’in- 
térieur de  la  ville  ou  ailleurs  ; en  com- 
parant le  plan  au  terrein.  Ton  reconnoîtra 
aifément  l’efpace  que  contiendra  l’atta- 
que. Portez  la  planchette  fur  un  point 
près  de  l’endroit  où  vous  jugez  que  com- 
menceront les  attaques  ; par  le  moyen- 
des  repairs  , fixez  la  pofition  du  point 
fur  lequel  vous  vous  trouvez;  difpofez 
des  aiguilles  aux  angles  de  l’attaque  ; 
vifez  à travers  les  pinules , & faites  planter 
des  piquets  à la  diftanCe  de  dix  à vingt 
toifes  au  plus  : ces  piquets  feront  nu- 
mérotés , & n’excéderont  pas  la  furface 
du  terrein  de  trois  pieds  : la  nuit  il  fera 
facile  de  mefurer  les  diftances  des  points 
où  la  planchette  étoit  établie  aux  diffé- 
rents piquets  ; & après  avoir  reconnu 
fur  le  plan , & par  le  moyen  de  l’é- 
chelle, le  nombre  des  parties  que  con- 
tiennent les  rayons , il  fera  facile  de  leur 
donner  fur  le  terrein  un  égal  nombre 
de  toifes , & de  fixer  les  vrais  points  fur 
lefquels  l’attaque  eft  dirigée. 

Fig.  141.  L’on  peut  encore  s’y  prendre  de  la 
maniéré  fui  vante.  Sur  le  plan  de  la  Ville , 
l’on  formera  les  attaques , en  menant  la 
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capitale  m k ; l’on  remarquera  exa&ement 
les  points  a , g & k , où  les  lignes  de 
l’attaque  rencontrent  cette  capitale.  Des 
angles  i , e , &c. , l’on  abaiffera  des  per- 
pendiculaires fur  <*£,  & l’on  remarquera 
les  extrémités  c,  f&t  h de  ces  perpendi- 
culaires : cette  opération  étant  faite  fur 
le  plan , il  s’agit  de  la  rapporter  fur  le 
terrein. 

Difpofez  la  planchette  près  de  la 
capitale  , par  le  moyen  de  quelques 
points  dont  on  aura  pris  la  pofition  ; 
ou  bien  déterminez  cette  capitale  fui- 
vant  ce  que  nous  avons  dit  ; mefurez 
la  diftance  inaccefiible  MK,  & vérifiez, 
par  le  moyen  de  l’échelle  , fi  cette  di- 
ftance eft  plus  grande  ou  plus  petite 
que  mk , il  fera  facile  de  la  rendre  égale; 
le  point  K étant  fixé , placez  des  aiguilles 
aux  points  k & a , & tranfportez  la  plan- 
chette au  point  K ; difpofez -la  fur  ce 
point  ; dirigez  l’alidade  contre  les  ai- 
guilles k & a , & faites  planter  de  petits 
piquets  à vingt  ou  trente  toifes  fur  la 
capitale,  ces  piquets  n’excéderont  pas  la 
furface  du  terrein  de  plus  de  trois  pieds, 
pour  n’être  point  apperçus  des  affiégés. 

La  capitale  étant  fixée  , le  refte  de 
l’opération  peut  fe  faire  pendant  la  nuit. 


4*8  Les  Éléments 

ou  à la  plus  petite  pointe  du  jour.  Pour 
cela,  mefurez , par  le  moyen  de  l’échelle, 
les  parties  h h , kf  Scfc  ; rapportez-les  fur 
le  terrein  aux  points  H & F ; élevez  des 
perpendiculaires  , auxquelles  vous  don- 
nerez autant  de  toifes  que  ces  mêmes 
lignes  fur  le  plan  contiennent  de  parties 
de  l’échelle  ; les  points  I & E feront  dé- 
terminés , & par  conféquent  les  aligne- 
ments Kl  & IE. 

Au  refte , en  fuivant  les  principes  que 
nous  avons  donnés  jufqu’à  préfent , il 
fera  facile  de  plier  les  operations  fuivant 
les  difficultés  que  le  terrein  peut  pré- 
fenter. 

Après  avoir  donné  la  méthode  de 
lever  les  fortifications  d’une  place,  il  fera 
facile  de  rapporter  le  projet  d’une  forti- 
fication fur  le  terrein.  Comme  cette  opé- 
ration revient  abfolument  à la  maniéré 
de  rapporter  un  plan  , nous  croyons 

3u’il  ne  doit  refter  aucune  difficulté  là- 
effus  ; auffi  n’infifterôns-nous  pas  davan- 
tage fur  ces  fortes  de  propositions. 

Il  faudra  remarquer  feulement , que  fi 
le  projet  occupe  un  efpace  confidérable , 
la  grandeur  des  planchettes  ordinaires 
ne  permettroit  pas  de  le  contenir  entiè- 
rement ; d’ailleurs , pour  que  l’opération 
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s’exécute  avec  jufteffe , il  eft  effentiel  de 
travailler  fur  un  plan  où  tout  foit  fenfible  ; 
alors  l’opération  fe  fera  par  parties. 


PROBLÈME  QUATORZIEME. 

Souvent  il  arrive  quen  voulant  déter- 
miner une  diflance  confidérable  par  le 
moyen  de  la  planchette  , l' interfeSion 
femble  fe  conjondre  à une  certaine  dif- 
• tance  ; ce  qui  fait  que  Ü on  n'efl  point 
affuré  de  la  pofition  de  l'objet  auquel 
l'on  vife.  Voici  de  quelle  maniéré  on 
peut  obvier  à cet  inconvénient.  Suppo- 
fons  que  l'on  veuille  déterminer  la  fitua- 
tion  de  l'objet  G par  le  moyen  de  la 
petite  bafe  AB. 

Solution. 

La  planchette  étant  difpofée  fuccefli-Fic.  14^ 
vement  aux  points  A&B,  extrémités  de 
la  bafe , l’on  vifera  à l’objet  G , & l’on 
apportera  l’attention  la  plus  fcrupuleufe 
pour  fixer  la  pofition  des  rayons;  cela 
pofé',  il  peut  arriver  que  l’interfe&ion  fe 
faffe  hors  de  la  planchette  ; mais  fuppo- 
fons , dans  l’un  & l’autre  cas , que  l’éloi- 
gnement eft  tel  que  l’interfeâion  formée 
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par  les  deux  rayons  BG  & AG  , ne  petit 
le  découvrir. 

Si  l’interfe&ion  fe  forme  hors  de  la 
planchette  , rapportez  fur  un  plus  grand 
papier  les  angles  A & B , ainli  que  la 
bafe  AB  ; alors  l’inclinaifon  des  deux 
rayons  étant  déterminée  & vérifiée  plu- 
sieurs fois,  prolongez-les  jufqua  ce  qu’ils 
fe  rencontrent. 

Prolongez  la  bafe  AB  indéfiniment 
vers  C,  & portez  AB  quatre,  cinq,  fix, 
fept  fois , &c.  de  B en  C ; vérifiez  cette 
opération  ; enfuite  choififfez  fur  le  papier 
un  point  D du  rayon  AG  un  peu  éloigné 
de  la  bafe  A B ; par  ce  point , menez 
une  parallèle  DF  à AC  ; vérifiez  encore 
exaûement  la  pofition  de  cette  ligne* 
Obfervez  le  point  E où  elle  rencontre 
l’autre  rayon  BG;  alors  portez  DE  fur 
E F , autant  de  fois  que  BC  contient  AB  ; 
c’eft- à-dire , faites  AB:BC::DE:EF; 
marquez  le  point  F ; par  ce  point  & le 
point  C,  menez  le  rayon  indéfini  FC, 
il  rencontrera  les  deux  autres  au  point  G, 
& fera  découvrir  la  vraie  pofition. 

Démonstration. 

Les  deux  lignes  AG  & BG  concou- 
rent au, point  G,  mais  par  conftruâion 
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AB  : BC  : : DE  : EF;  donc  les  trois  lignes 
AG , BG  & CG  concourront  au  même 
point  G. 

Remarque. 

Plus  le  point  G fera  éloigné  de  AB, 
plus  aufli  l’on  doit  mettre  de  l’éloigne- 
ment entre  les  deux  parallèles  DF  & AC  ; 
parce  qu’alors  les  points  F & C étant 
plus  éloignés , l’on  déterminera  la  por- 
tion de  FG  avec  plus  de  précifion. 

L’on  remarquera  encore  que  toutes  les 
lignes  de  conftruftion  doivent  fe  fixer 
avec  la  pointe  d’un  compas  ; & lorfque 
l’on  fe  lervira  de  la  réglé  pour  fixer  la 
pofition  des  lignes  , l’on  aura  foin  de 
reconnoître  exaélement  les  points.  L’on 
voit  aifément  que  la  moindre  erreur  que 
l’on  commettroit  en  fixant  la  parallèle 
ou  la  pofition  du  point  F , conduiroit 
à un  refultat  entièrement  faux. 
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PROBLÈME  QUINZIEME. 

Trois  points  B,  C & D font  donnés 3 & 
L'on  voüdroit  faire  paffer  par  ces  trois 
points  une  route  qui  allât  en  ligne  droite 
de  B en  C , & de  C en  D : les  défiances 
qui  féparent  ces  points  , & les  obflacles 
que  le  terrein  préfente , empêchent  de 
voir  les  points  B & D de  la  pofition  C. 

^ Solution. 

Fig.  143. Si  la  pofition  du  chemin  eft  près  d’un 
coteau  ou  d’une  montagne , choififfez  plu- 
fieurs  points  E & F,  & G , &c. , auxquels 
vous  ferez  planter  plufieurs  grands  jalons; 
ils  ferviront  de  repairs  pour  l’opération 
fuivante.  S’il  n’y  a aucune  élévation, 
alors  vous  placerez  les  repairs  à mefure 
que  vous  en  aurez  befoin.  Cela  pofé, 
faites  planter  de  gros  piquets  aux  points 
D,  C & B;  mefurez  une  première  bafé 
1H;  prenez  exa&ement  la  pofition  du 
point  D , ainfi  que  celle  du  repair  G ; 
fixez  une  autre  bafe  IK;  enfin  par  le 
moyen  des  repairs  & des  bafes  IK,  KL, 
LM,  &c.,  fixez  la  pofition  des  repairs 
& des  points  D,  C & B.  Arrivé  à la 
derniere  bafe  ON,  fixez  exa&ement  la 

pofition 
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pofition  du  point  B ; tranfportez  la  plan- 
chette au  point  B , mettez  le  point  B de 
la  planchette  fur  Ton  correfpondant  du 
terrein  ; alïurez-vous  de  cette  opération , 
par  le  moyen  des  repairs.  Alors , comme 
BC  fera  déterminé  fur  la  planchette, 
placez  des  aiguilles  à ces  deux  points,  & 
faites  planter  plufieurs  piquets  fuivant 
l'alignement  qu’indiquera  l’alidade  ; mais 
il  faut  obferver  de  vérifier  plufieurs  fois 
les  rayons  B O & BE  que  l’on  apperçoit 
du  point  B,  avant  de  faire  planter  les 
piquets.  Suppofons  que  ces  obfervations 
étant  faites , vous  ayiez  fait  planter  trois 
ou  quatre  piquets,  fuivant  l’alignement 
fixé  par  l’alidade  placée  contre  les  ai- 
guilles B & C de  la  planchette  ; alors 
tranfportez  la  planchette  au  point  N ; 
menez  furie  plan  des  iignes  quelconques 
NP  & NR  qui  rencontreront  ia  ligne  BC 
fur  le  plan  aux  points  P & R ; mefurez  fur 
l’échelle  le  nombre  de  parties  que  ces  lignes 
contiennent.  Cela  pofé  , après  vous  être 
alluré  de  la  pofition  du  point  N,  & après 
avoir  vérifie  l’alignement  NB  de  la  plan- 
chette & du  terrein , placez  des  aiguilles 
aux  points  P & R fixés  fur  la  planchette  ; 
& après  avoir  placé  l’alidade  contre  les 
aiguilles  N & P , faites  planter  des  piquets 

E e 
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fuivant  cet  alignement;  mefurez  alors 
autant  de  toifes  fur  le  terrein , de  N en  P , 
que  vous  avez  trouvé  de  parties  de 
lechelle  pour  la  ligne  N P de  la  plan- 
chette ; placez  un  piquet  au  point  P ; 
déterminez  de  même  le  point  R.  Alors 
vérifiez  fi  les  piquets  P & R , déterminés 
de  cette  maniéré  fur  l’alignement  de  BC, 
font  dans  le  même  alignement  que  les 
piquets  qui  ont  été  fixés  lorfque  la  plan- 
chette étoit  à la  pofition  B : fi  cela  arrive  , 
vous  pouvez  être  afluré  de  la  bonté  de 
l’opération.  Alors  prolongez  l’alignement 
B PR  ; & il  paffera  par  le  point  C. 

Quelque  attention  que  l’on  apporte  à 
cette  opération,  il  ne  faut  pas  efpérer 
d’arriver  précifément  au  point  C , mais 
l’on  ne  s’en  écartera  guere.  Il  m’efl:  arrivé 
de  faire  une  opération  de  cette  efpece  ; 
je  fuivis  exaftement  les  procédés  que  je 
viens  de  décrire.  L’intervalle  des  points 
B & C étoit  de  fept  cents  quarante-huit 
toifes  ; je  m’écartai  de  deux  pieds  & demi 
du  point  d’arrivée.  Comme  le  terrein  fur 
lequel  j’opérois  étoit  extrêmement  cou- 
vert d’arbres  fruitiers  & de  hautins  , 
j’apportai  tous  les  foins  pofîibles  pour 
ne  faire  couper  aucun  arbre  mal-à-propos  ; 
pour  cela  je  traçai  l’alignement  fans  faire 
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abattre  aucun  arbre  ; & après  m’en  être 
afluré  , je  pris  des  ouvriers  * ôc  me  tenant 
derrière  un  piquet , je  faifois  mettre  à 
bas  l’arbre  qui  couvroit  le  piquet  fui- 
vant  ; & ainfi  de  fuite  je  pratiquai  de 
cette  maniéré  une  trouée  très  - étroite  : 


alors  du  point  B je  découvris  le  point  C , 
& je  fis  placer  au  point  C une  perche 
à laquelle  j’avois  attaché  un  drap  etendu. 
Cela  fait, la  ligne  que  j’avois  tracée,  fut 
celle  du  milieu  du  chemin  ; j’élevai  des 
perpendiculaires  de  diftance  en  diftance 
par  la  méthode  enfeignée  au  Chapitre 
des  Piquets  ; les  perpendiculaires  me 
fixèrent  la  largeur  que  je  voulois  donner 
au  chemin. 


Il  feroit  à fouhaiter  que  ceux  qui  font 
chargés  de  tracer  les  chemins , appor- 
taient plus  de  foin  qu’ils  ne  le  font  pour 
l’ordinaire  : j’ai  vu  des  injuftices  criantes, 
caufées  par  des  opérations  faulfes. 


Remarque . 


Nous  joindrons  ici  les  maximes  géné- 
rales qu’il  faut  fuivre  dans  la  conllru- 
£lion  des  chemins  ; elles  feront  étendues 
autant  que  les  bornes  de  cet  Ouvrage  le 
permettront. 

£ e 2 
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Maxime  I.re 

Le  plan  du  chemin  projeté  étant  exafle- 
ment  levé,  l’on  obfervera  fi  le  chemin  palTe 
par  des  coteaux;  alors  l’on  nivelera  le 
terrein , & l’on  diftinguera  les  defcentes 
qui  auront  plus  d’un  pied  fur  dix  pieds 
de  pente , afin  de  chercher  à les  adoucir. 
Dans  tous  les  cas  il  faudra  obferver  la 
nature  des  terres  dans  les  montées  & les 
defcentes , les  bois , les  cailloux , graviers 
& pierres  qui  feront  à portée  des  en- 
droits où  il  fera  néceflaire.  Tout  cela 
doit  être  marqué  avec  la  derniere  exa&i- 
tude  fur  le  tableau  des  opérations. 

Maxime  II. 

Lorsque  pour  les  grands  chemins 
l’on  ne  confiaérera  que  la  néceflité , les 
plus  grandes  routes  auront  trente -fix 
pieds  ; les  moins  confidérables , trente 
pieds  ; & les  chemins  de  traverfe , vingt 
pieds.  Les  chemins  qui  auront  trente-fix 
pieds  de  largeur,  auront  trois  pieds  de 
berme , trois  pieds  de  folle , & vingt- 
quatre  pieds  d’empiétement,  & à propor- 
tion des  chemins  de  la  fécondé  & troi- 
fieme  grandeur. 

Lorfqu’il  s’agira  de  traverfer  une  forêt, 
l’on  donnera  au  moins  foixante  pieds 


Digitized  by  Goc 


de  la  Géométrie  Pratique.  437 

d’ouverture  au  chemin  , foit  pour  que 
le  courant  de  l’air  Toit  plus  libre , & par 
conféquent  le  terrein  plus  fec  , foit  auffi 
pour  la  fûreté  des  voyageurs. 

Maxime  III. 

Lorsque  le  chemin  fera  affis  fur  un 
terrein  marécageux  , les  foffés  doivent 
avoir  plus  dtk.profondeur  ; & l’on  don- 
nera un  libre  écoulement  aux  eaux,  foit 
par  des  couliffes  qui  traverferont  les 
chemins,  foit  par  des  foffés  qui  mèneront 
les*  eaux  dans  les  marais , ou  dans  des 
ruiffeaux  à portée. 

Les  foffés  des  chemins  fitués  dans  ces 
fortes  de  terreins  , doivent  être  revêtus 
de  gazon  ou  de  murs  à pierres  feches; 
dans  la  conftruftion  de  ces  murs,  les 
pierres  doivent  être  pofées  en  boutijfe 
& non  en  parement  ; les  affifes  des  pierres 
feront  pofées  perpendiculairement  au 
talut  que  l’on  donnera  au  foffé. 

Dans  des  terreins  marécageux , l’on 
emploiera  avec  fuccès  des  mfcines  de 
bois  verd , placées  immédiatement  fur  le 
gazon  , & de  proche  en  proche  ; l’on 
mettra  par-deffus  une  couche  de  gros 
foin  de  marais , & enfuite  les  matériaux 
dans  la  proportion  fuivante.  . 

E e 3 


Les  plus  gros  matériaux  fe  placeront  fur 
le  fond  ; les  plus  petits , fur  ceux-là  ; & 
par-deffus  tout , l’on  placera  un  pied  de 
gravier  fin. 

Les  terres  des  fo fies  doivent  être  jetées 
fur  les  bermes  , & non  au  milieu. 


L’on  donnera  un  pied  de  bombage 
fur  un  empiétement  de  vingt-quatre  pieds 
de  largeur. 

Dans  les  commencements  l’on  aura 


foin  de  recharger  les  chemins  , & de 
remplir  les  ornières  ; cela  eft  de  la  der-r 
piere  conféquence. 

' Maxime  IV. 


Si  le  chemin  eft  difpofé  fur  une  pente , 
les  terres  que  l’on  pourra  tirer  du  fom- 
met , feront  portées  dans  le  bas  ; ce  qui 
diminuera  la  pente. 

Si  elle  eft  confidérable  , & qu’il  foit 
impoflible  de  paffer  ailleurs , il  faudra  les 
adoucir  par  des  contours  ; l’on  étudiera 
à cet  effet  la  difpofition  de  la  montée , 
pour  choifir  les  contours  dans  la  pofition 
la  plus  favorable  ; les  montées  un  peu 
rapides  doivent  être  pavées , de  même 
que  le  foffé  du  côté  fupérieur  ; l’on  pra- 
tiquera des  écoulements  de  diftance  en 
diftance  ; ces  écoulements  trayerferont 
la  largeur  du  chemin. 
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Dans  les  coudes  l’on  aura  foin  de 
donner  plus  de  largeur  au  chemin. 

Lorfque  le  chemin  doit  être  établi  fur 
un  roc,  l’on  commence  par  legalifer, 
on  le  couvre  enfuite  de  deux  pieds  d’é- 
paiffeur  de  gros  matériaux , & l’on  achevé 
en  employant  les  plus  petits. 

Si  le  chemin  eft  établi  dans  des  pays 
où  les  neiges  craignent  d’effacer  la  route , 
l’on  aura  foin  de  placer  des  perches  de 
diftance  en  diftance  ; elles  îerviront  à 
guider  les  voyageurs. 

Maxime  V. 

Lorsque  les  chemins  côtoieront  des 
rivières  ou  des  torrents , ils  doivent  être 
élevés  de  deux  pieds  au  moins  au-deffus 
des  plus  fortes  inondations  ; ces  chemins 
feront  garantis  par  des  digues , auxcjuelles 
l’on  donnera  beaucoup  de  folidite.  Les 
chemins  coûtent  affez.  de  peine  aux 
malheureux  particuliers , pour  que  l’on 
mette  tous  fes  foins  à ce  qu’ils  ne  foient 
point  obligés  de  revenir  une  fécondé  fois 
à un  travail  qui  les  réduit  fouvent  à la 
mendicité.  Qu’il  feroit  avantageux  pour 
le  bien  public  , que  le  Miniftere  daignât 
jeter  un  coup  d’œil  fur  ces  fortes  de 
travaux , & changeât  la  maniéré  dont 
on  emploie  les  habitants  de  la  campagne  ! 

Ee  4 
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L’on  a vu  fouvent , lors  de  la  conftru£ion 
de  nos  chemins , de  ces  malheureux  im-«. 
plorer  l’afliftance  des  paffants. 

Les  bornes  de  cet  Ouvrage  ne  me 
permettent  pas  de  pouffer  ces  réflexions 
plus  loin  ; je  les  ai  puifées  dans  des 
Auteurs  recommandables. 

Paffons  maintenant  à l’ufage  de  YAlti :■* 
mare  de  mon  pere  , & de  la  Planchette 
par  le  moyen  de  laquelle  l’on  peut  dé- 
terminer les  hauteurs. 


USAGE 

D E 

V ALTIMETRE. 
PROBLÈME  PREMIER. 

L’on  propofe  de  déterminer  la  hauteur 
inaccejjible  HI, 

Solution, 

Fio,  144.  L’on  déterminera  la  diftance  horizon- 
tale E I ; fuppofons  quelle  réponde  à B C 
fur  la  planchette.  Cela  pofé , après  avoir 
difpofe  la  planchette  le  plus  horizontale- 
ment qu’il  eft  poflible  , l’on  avancera 
l’alidade  mobile  F , jufqu’à  ce  quelle 
marque  fur  la  réglé  une  partie  B O 
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qui  contienne  autant  de  parties  égales 
de  l’inftrument  que  El  contient  de 
toifes  ; c’eft  - à - dire  que  fi  FI  con- 
tient trois  cents  quarante-quatre  toifes , 
l’on  avance  l’alidade  mobile  F O jufqu’a 
ce  que  l’index  marque  fur  la  bafe  trois 
cents  quarante -quatre  divifions  : alors 
l’on  placera  l’altimetre  fur  la  planchette , 
de  maniéré  que  l’alidade  fixe  AB  foit 
, fur  le  point  B , extrémité  de  la  bafe  B C 
fur  la  planchette  ; l’on  baiffera  le  curfeur 
oculaire  A , jufqu’à  ce  qu’il  marque  fur 
la  réglé  une  divifion  exa&e  ; c’eft-à-dire 
que  AB  foit  de  quarante , cinouante,  ou 
foixante  parties.  Toutes  ces  cnofes  ainfi 
difpofées  , l’on  placera  une  aiguille  C fur 
l’alignement  BC,  & l’on  difpofera  l’ai- 
timetre  contre  les  deux  aiguilles  B & C : 
alors  regardant  par  l’oculaire  A , Ion 
lèvera  ou  l’on  baiffera  le,  curfeur  ob- 
je£lif  D , jufqu’à  ce  que  le  petit  diamètre 
rafe  le  fommet  H de  la  montagne  ; alors 
fi  l’on  retranche  le  nombre  de  divifions 
contenues  dans  D O , du  nombre  de  divi- 
fions contenues  dans  AB , le  refte  in- 
diquera le  nombre  de  toifes  contenues 
dans  la  hauteur  de  la  montagne. 
Démonstration. 

Les  deux  triangles  APD  8c  AL  H 


i 

Fig.  145. 
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étant  femblables , donnent  cette  propor- 
tion, APouBO  : PD::  AL  : LH.  Mais 
par  conftru&ion , B O contient  autant  de 
parties  égales  de  l’inftrument,  que  El, 
ou  AL  , contient  de  toifes  ; donc  PD 
fera  correfpondant  à HL  ; donc  le  nom- 
bre de  parties  contenues  dans  PD,  fera 
le  nombre  de  toifes  contenues  dans  HL  : 
ajoutant  à ce  réfultat  la  hauteur  de  la 
planchette , la  fomme  donnera  la  hauteur  . 
entière  de  l’objet. 

Remarque. 

Si  l’on  propofoit  de  déterminer  la 
hauteur  GH  d’une  tour  fituée  fur  le 
fommet  d’une  montagne  , il  faudroit , 
fuivant  ce  que  nous  venons  de  dire , 
déterminer  la  hauteur  entière  GI , en 
vifant  au  fommet  G de  la  tour  ; & cher- 
chant enfuite  la  hauteur  HI,  la  différence 
de  ces  deux  réfultats  donnerait  la  hauteur 
demandée  GH.  ■ 

Enfin,  fi  l’on  vouloit  déterminer  la 
diftance  oblique  AH;  comme  l’on  con- 
noît  les  deux  côtés  AL  & HL  du  triangle 

reftangle  ALH,  ^*AP  -f  PD  donne- 
rait AD,  & par  conféquent  AH. 

Enfin , fi  au  lieu  de  vouloir  détermi- 
ner une  hauteur , l’on  propofoit  de  dé- 
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couvrir  une  profondeur  IK , ou , ce  qui 
revient  au  même  , déterminer  à quelle 
hauteur  l’on  fe  trouve  par  rapport  au 
point  K , l’on  réfoudroit  cette  queftion 
de  la  maniéré  fuivante. 

L’on  détermineroit  la  diftance  BE 
horizontale  & correfpondante  à AC; 
alors  difpofant  l’oculaire  A à une  divi- 
fion  exa£le , & l’altimetre  fuivant  ce  que 
nous  avons  indiqué  précédemment , l’on 
baifferoit  l’obje£tif  D jufqu’à  ce  que  le 
rayon  vifuel  correfpondît  au  point  K;  & 
l’on  acheveroit  le  refte  comme  dans  le 
Problème  précédent. 

Enfin  , fi  l’on  vouloit  déterminer  la 
hauteur  I K d’une  tour,  l’on  chercheroit 
la  hauteur  entière  CK  & la  partie  CI, 
la  différence  de  ces  deux  réfultats  don-r 
neroit  la  hauteur  IK. 

La  démonftration  de  ces  opérations 
eft  abfolument  la  même  que  celle  du 
Problème  premier. 

Il  peut  arriver,  dans  la  pratique  de  cet 
inftrument,  une  difficulté  que  nous  allons 
réfoudre,  Suppofons  que  l’extrémité  de 
la  verticale  que  l’on  veut  déterminer , 
foit  éloignée  de  la  pofition  où  l’on  fe 
trouve , de  deux  mille  cinq  cents  quatre- 
vingts  toifes  ; comme  le  nombre  de  divi-s 
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fions  que  contient  la  bafe  de  l’inftrument,' 
eft  plus  petit  que  deux  mille  cinq  cents 
quatre-vingts,  l’on  prendra  le  dixième, 
ou  toute  autre  partie  aliquote  de  cet 
éloignement;  le  dixième  donnera  258: 
l’on  approchera  l’alidade  mobile  à la  di- 
vifion  258  , & l’on  achèvera  le  refte 
comme  il  a été  dit  précédemment  : il  eft 
clair  qu’ayant  rendu  la  bafe  dix  fois  plus 
petite , la  hauteur  fera  moindre  dans  cette 
proportion  ; ainfi  il  faudra  multiplier 
par  10  le  réfultat  que  l’on  trouvera. 

En  général,  après  avoir  divifé  la  di- 
ftance  horizontale  par  un  nombre  qui  lui 
foit  aliquote , l’on  multipliera  le  réfultat 
par  le  divifeur  , & le  produit  fera  le 
réfultat  que  l’on  doit  avoir. 

Il  eft  inutile  d’infifter  davantage  fur 
l’ufage  de  cet  inftrument  ; ce  que  nous 
en  avons  dit  doit  mettre  en  état  de  réfou- 
dre les  autres  queftions , qui  ne  feroient 
qu’une  répétition  ou  une  combinaifon 
du  Problème  précédent  & de  cette 
Remarque. 

• L’on  peut  être  affuré  de  la  jufteffe  des 
opérations,  lorfque  les  interférions  fur 
la  planchette  pourront  donner  exam- 
inent les  projetions  horizontales. 

Je  m’en  fuis  toujours  fervi  avec  fuccès 
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clans  des  diftances  de  2300  toifes , où 
il  s’agiffoit  de  déterminer  des  hauteurs 
de  540,  780  & 948  toifes. 


PROBLÈME  pEUXIEME. 

L'on  propofe  de  déterminer  par  le  moyen 
de  la  Planchette  , dont  nous  avons 
donné  la  conflruclion , la  hauteur  HF. 

Solution. 

L’on  déterminera , comme  à l’ordinaire,  Fig.  »4^ 
la  proje&ion  horizontale  EF , correfpon- 
dànte  à aC  fur  la  planchette  ; du  point  C 
de  la  planchette , l’on  élevera  , par  le 
moyen  de  l’équerre  ou  du  compas,  la 
perpendiculaire  indéfinie  CD;  alors  l’on, 
avancera  la  planchette  D , & on  la  dif- 
pofera  dans  une  fituation  verticale  : la 
conftru&ion  de  l’inftrument  donne  la 
facilité  de  lui  donner  cette  pofition. 

Cela  pofé,  l’on  placera  les  deux  réglés 
M & A,  & l’on  difpofera  aC  horizon-, 
talement  : ce  qui  fe  fera  par  le  moyen 
d’un  à plomb  , dont  le  fil  étant  fur  la 
verticale  DC,  indiquera  que  la  bafe  aC 
eft  horizontale  : alors  fixant  la  réglé  A 
contre  l’aiguille  a , & portant  la  main 
à la  couliffe  N,  l’on  dirigera  la  réglé  AB 
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au  fommet  H , de  maniéré  qu’elle 
bandonne  point  l’aiguille  a ; cette  réglé 
coupera  la  verticale  au  point  B ; & la 
partie  BC  , portée  fur  l’échelle  , indi-* 
quera  le  nombre  de  toifes  contenues  dans 
la  hauteur. 

Il  eft  inutile  d’obferver  que  le  point  a 
doit  correfpondre  verticalement  fur  le 
point  E , extrémité  de  la  bafe  fur  le 
terrein , & que  la  planchette  doit  être 
dans  le  plan  vertical  qui  paffe  par  le 
. fommet  H de  l’objet. 

La  démonftration  eft  fondée  fur  les 
propriétés  des  triangles  femblables  * ainfi 
qu’ii  eft  aifé  de  s’en  appercevoin 

Remarque . 

L’inspection  de  la  figure  indique 
le  procédé  que  l’on  devra  fuivre , lorf- 
qu’il  s’agira  de  déterminer  à quelle  hau- 
teur l’on  fe  trouve  d’un  point  donné, 
Fig.  147.  ainfi  que  la  queftion  dans  laquelle  il 
s’agiroit  de  déterminer  la  hauteur  d’un 
objet  EF,  fitué  au-deffous  de  la  pofition 
dans  laquelle  l’on  fe  trouve.  Enfin  fi  le 
rayon  qui  donne  la  proje&ion  horizon- 
tale fur  la  planchette  , étoit  dans  une 
pofition  telle  que  la  perpendiculaire  DC 
ne  fut  pas  affez  confidérable  pour  obtenir 
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une  interfe&ion , l’on  pourroit  rapporter 
cette  bafe  dans  un  endroit  plus  commode 
fur  la  planchette  ; & fi  cette  projeâion 
eft  trop  confidérable,  l’on  pourra  en  pren- 
dre le  tiers , le  quart , ou  le  cinquième  , 
& opérer  fur  cette  proje&ion , comme 
nous  l’avons  indiqué  dans  le  Problème 
précédent  ; l’on  aura  attention  feulement 
de  multiplier  le  réfultat  par  le  nombre 
qui  indique  la  partie  aliquote  que  l’on 
a prife  ; c’eft-à-dire,  que  fi  l’on  a fait  la 
projeftion  horizontale  cinq  foi9  plus 
petite,  il  faut  multiplier  par  5 le  réfultat; 
& ainfi  des  autres. 

Nous  avons  employé  cet  infiniment 
avep  fuccès,  dans  une  opération  où  il 
sagiffoit  de  déterminer  une  hauteur  de 
134  toifes  ; nous  en  étions  éloignés 
de  740  : dans  un  autre  endroit , nous 
prîmes  une  hauteur  de  243  toifes  ; 8c 
nous  en  étions  éloignés  de  1243. 

Nous  n’infifterons  pas  davantage  fur 
les  propofitions  que  l’on  pourroit  rélbu- 
dre  avec  cet  infiniment;  elles  feroient 
comme  dans  l’altimetre , ou  femblablesau 
Problème  précédent , ou  une  combinai- 
fon  de  ce  Problème  & de  la  Remarque. 


Digitized  by  Google 


448 


Les  Éléments 


'.Ut U- 


UtU 


* 


CHAPITRE  V. 


148. 


DU  NIVELLEMENT. 

Définition. 

Le  nivellement  eft  l’art  de  déterminer , 
à l’aide  d’un  inftrument  qu’on  appelle 
niveau , deux  ou  plusieurs  points  égale- 
ment éloignés  du  centre  de  la  terre.  Ainfi 
en  déterminant  plufteurs  points  A , D & E 
également  éloignés  de  la  furface  CF  de 
la  terre  , ADE  fera  réellement  la  ligne 
du  niveau.  Comme  avec  le  niveau , l’on 
vife,  fuivant  une  ligne  droite  AG'  tan- 
gente à la  furface  au  globe,  l’on  voit 
qu’il  eft  affez  difficile  d’avoir  exaftement 
la  ligne  du  vrai  niveau.  En  effet,  au  lieu 
de  déterminer  le  point  D qui  appartient 
exa&ement  à la  ligne  du  vrai  niveau, 
l’on  détermine  le  point  H qui  appartient 
à Ja  ligne  AH,  qui  eft  la  ligne  de  niveau 
apparent;  il  eft  vrai  qu’à  de  petites,  dif- 
tances  les  deux  lignes  AH  & AD  peu- 
vent être  prifes  l’une  pour  l’autre , parce 
que  toutes  les  deux  font  infiniment  petites, 
par  rapport  à la  circonférence  du  globe. 

DH 
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_ DH  étant  donc , comme  on  le  voit , 
l’excès  du  niveau  apparent  AH  fur  le 
vrai  niveau  AD,  l’on  s’apperçoit  auflt 
qu’à  mefure  que  la  ligne  AG'  de  niveau 
apparent  devient  conhdérable , alors  l’ex- 
cès du  niveau  apparent  fur  le  vrai  niveau 
ADL,  qui  eft  dans  cet  exemple  G'L, 
fera  fenfible , & deviendra  d’autant  plus 
grand  que  AG'  augmentera. 

Sur  une  diftance  confidérable , il  faut 
donc  avoir  égard  à l’excès  du  niveau 
apparent  fur  le  vrai.  Voici  comment  on 
le  détermine. 

CA  étant  tangente  au  cercle  donné  Fig.  149.- 
CA  = CG  x CF  , donc  CF  = CA  • 

. ...  . . CG 

mais  GF,  qui  eft  le  diamètre  de  la  terre, 
étant  infiniment  grand  par  rapport  à 
CF,  l’on  pourra  prendre  GF  pour  CG, 

& l’erreur  fera  infenfible , comme  nous 
le  ferons  voir  dans  un  inftant  ; donc 

—2  # 

1 expreflion  CF  = ÇA  pourra  fe  changer. 

C G 
—2 

en  celle-ci,  CF  = ÇA.  Nous  démon  - 

GF 

—2 

trerons  de  même,  que  BE  = B a > mettant 

ÊM 

Ff 
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les  deux  égalités  en  proportion,  l’on  aura 

CF:BE::ÇA:  ba  : mais  GF  = EM, 

GF  EM 

comme  diamètre  du  même  cercle  ; donc 
en  multipliant  le  dernier  rapport  par  GF, 

l’on  aura  CF  : BE  : : CA  : BA  ; c’efl-à-dire 
que  les  excès  du  niveau  apparent  fur  le 
vrai  niveau,  font  entr’eux  comme  les 
quarrés  des  diflances. 

Cette  proportion  efl  le  principe  fur 
lequel  font  fondées  les  valeurs  que  l’on 
trouvera  calculées  dans  la  Table  qui  ter- 
mine ce  Chapitre. 

Il  refie  maintenant  à éclaircir  cette 


difficulté  ;l’expreffion  CF  = , que  l’on 

CG 

devoit  avoir  rigoureufement , s’efl  chan- 

—2 

gée  en  celle-ci,  CF  = ; c’efl-à-dire 

GF 

3ue  nous  avons  fubflitué  GF  à la  place 
e GC.  Voyons  où  nous  conduira  cette 
erreur  ; pour  cela , il  nous  faut , fuivant 
notre  hypothefe , déterminer  l’excès  du 
niveau  apparent  fur  le  vrai , à la  diftance 
de  mille  toifes , par  exemple  , dans  la 

—i 

fuppofition  de  CF  = ÇA  . enfuite  nous 

GF 
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calculerons  à la  même  diftance  le  même 
excès  dans  la  rigueur  géométrique  ; & 
la  différence  des  deux  réfultats  nous  in- 
diquera l’erreur. 

Nous  fuppofons  premièrement,  d’après 
les  obfervations  qui  ont  été  faites , que  le 

diamètre  de  la  terre  eft  de  6 5 3 7 1 66  toifes  -, 

ou  de  5 648 1 1 2000  lignes  ; l’on  fuppofe  de 
plus  CA  = 1 000  toifes , ou  864000  lignes  ; 

alors  C = ^ = = 1 3 2 h- 

GP  5648112000  : 

gnes  ; c’eft-à-dire  qu’à  mille  toifes , 

l’excès  du  niveau  apparent  fur  le  vrai , 

eft  de  132  lignes  & ; & cela  en 

prenant  dans  l’expreiïion  rigoureufe 

CF  =AB  . en  prenant,  dis-je,  CF  à la 
CG 

place  de  CG.  Voyons  maintenant  quel  fera 
l’excès  du  niveau  apparent  fur  le  vrai , en 

calculant  fuivant  l’expreflion  rigoureufe 
— 2 

CF=  Dans  le  triangle  re&angle  CAD, 

CG  

l’on  a CD  = CA  + AD  ; or  CA  = 

Ff  2 
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i ooo  toifes , & AD  = le  rayon  de  la  terre , 
égal  par  conféquent  à 3268583  — toifes. 
Subfti  tuant  ces  valeurs  , l’on  trouvera 
CD  = 32686583  & Or  l’excès  de 
cette  derrière  quantité  fur  le  rayon  DF 
de  la  terre  eft  égal  à ~~  toifes , qui 

font  132  lignes  & _L£Z ; & ce  dernier 

J ° 1000 

réfultat  différé  du  premier  de  —i L-  de 

1 1000 

ligne  ; ce  qui  prouve  que  l’on  peut  pren- 
dre indifféremment  l’une  ou  l’autre  ex- 
preffion.  Il  eft  donc  vrai  que  les  excès  du 
niveau  apparent  fur  le  vrai , fontentr’eux 
comme  les  quarrés  des  diftances.  Main- 
tenant, fi  à une  diftance,  comme  1000 
toifes , l’excès  du  niveau  apparent  fur  le 

vrai  eft  connu  de  132  lignes  J^Z  , 

0 1000 

Ton  fera  en  état  de  déterminer  tout  autre 
excès  à une  diftance  donnée.  Par  exem- 
ple, propofons-nous  de  déterminer  l’ex- 
cès du  niveau  apparent  fur  le  vrai  à 
la  diftance  de  400  toifes  , l’on  aura 

~ 2 167  n 1 

|ooo  : 400  ::  132  — ~ eft  à un  quar> 
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trieme  terme  qui  fera  de  1 pouce  9 lignes; 

& ainfi  des  autres.  C’eft  fur  cette  propo- 
rtion qu’eft  calculée  la  Table  que  nous 
donnerons  à la  fin  de  ce  Chapitre. 

•S,  : : ■ . . -,.i  

PRATIQUE  , 

D U 

NIVELLEMENT. 

L’on  fe  fert,  comme  nous  l’avons  ob-Fic.  x 
fervé  , d’un  niveau  pour  niveler.  Cet 
infiniment  eft  un  tuyau  de  fer-blanc, 
long  de  4,5  & même  6 pieds  ; aux 
extrémités  C & H,  font  foudés  deux 
tuyaux  BC  & GH , de  même  diamètre  - 
que  le  tuyau  CH,  & de  4 à 5 pouces  de 
hauteur;  dans  ces  deux  tuyaux  BC  & GH 
entre  deux  cylindres  de  verre  blanc 
B A & FG,  maftiquez  aux  tuyaux  de 
fer-blanc  BC  & GH. 

Dans  le  milieu  de  CH,&en-deflous, 
eft  foudé  un  pivot  creux  L,  renforcé 
par  deux  bras  I & K,  foudés  aufll  au 
tuyau  CH;  le  pivot  fert  à placer  l’in- 
ftrument  fur  un  pied  femblable  à celui 
de  l’équerre  d’ Arpenteur  & du  grapho- 
metre  , mais  beaucoup  plus  folide  dans 
les  parties  qui  le  compofent.  Si  l’on 
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verfe  de  l’eau  dans  le  tube  A , elle  com- 
muniquera au  tube  FG,  par  le  moyen 
du  tuyau  creux  CH,  & l’eau  remon- 
tera dans  le  vafe  F H ; en  forte  que  lorf- 
que  le  mouvement  aura  cefle , les  deux 
furfaces  de  l’eau  feront  également  éloi- 
gnées du  centre  de  la  terre , c’eft-à-dire 
que  ces  deux  furfaces  feront  de  niveau  : 
c’eft  un  phénomène  facile  à obferver , 
& c’eft  fur  cette  propriété  qu’eft  fondé 
l’ufage  de  l’inftrument  que  nous  venons 
de  décrire, 

Fig,  151.  Il  eft  encore  une  autre  efpece  de  ni- 
veau dont  l’ufage  eft  moins  étendu  ; c’eft 
le  niveau  de  Maçon.  Il  eft  compofé  d’un 
triangle  ifofcele  ABC  divifé  en  deux 
également  par  la  perpendiculaire  B F ; 
la  bafe  AC  eft  creufée  dans  fon  milieu  F, 
ainfi  qu’on  le  voit  dans  la  figure.  Au 
fommet  B du  triangle,  eft  fixé  un  petit  an- 
neau B,  auquel  eft  attaché  un  à plomb  BF  ; 
le  poids  F a un  mouvement  libre  dans 
l’ouverture  circulaire  que  l’on  a pratiquée 
dans  l’inftrument , & fur  le  milieu  de  la 
bafe  AC,  Pour  fe  fervir  de  cet  infini- 
ment , il  faut  avoir  une  grande  réglé  DE 
bien  dreffée,  & d’une  epaiffeur  égale  à 
celle  du  niveau  de  Maçon.  L’on  pofe 
cette  réglé  de  champ , & le  niveau  fur 
elle. 
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L’autre  efpece  de  niveau  de  Maçon , Fig.  i s*. 
eft  une  fimple  équerre  ABE  ; elle  fe 
difpofe  toujours  fur  la  réglé  DE , placée 
de  champ  ; & l’ouvrier,  tenant  l’à  plomb 
DE  à la  main,  l’approche  du  côté  DC 
de  l’équerre , & s’apperçoit  h le  fil  fuit 
exa&ement  le  côté  DC. 


USAGE 

D U 

N F VEAU  DE  MAÇON. 
PROBLÈME. 

Un  mur  KLM  étant  conflruit , l'on  veut 
déterminer  fi  la  furf'ace  fupérieure  KL 
ejl  de  niveau. 

Solution. 

Disposez  de  champ  la  réglé  KL  furFic.  153. 
le  mur,  & placez  le  niveau  CDE  fur 
cette  réglé  ; obfervez  le  fil  de  l’à  plomb, 

& attendez  que  le  poids  fufpendu  au  bout 
de  ce  fil  foit  en  repos  ; alors  voyez  fi  le 
fil  fuit  exaftement  la  perpendiculaire 
tracée  fur  le  niveau  : fi  cela  arrive,  le 
plan  fur  lequel  eft  pofée  la  réglé , fera  de 
niveau  ; fi  le  fil  ne  fuit  pas  exaûement  la 
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perpendiculaire,  alors  formez  de  petits 
coins  de  bois  , & élevez  la  réglé  jufqu’à 
ce  que  le  fil  fuive  la  perpendiculaire  ; 
lorfqu’il  fera  dans  cette  dernierepofition, 
levez  la  réglé  avec  précaution,  pour  ne 
pas  déranger  les  petits  coins  qui  ont  fervi 
à l’élever  : alors  vous  aurez  la  hauteur , 
qu’il  faudra  ajouter  d’un  côté  ou  d’autre , 
pour  que  la  furface  fupérieure  foit  de 
niveau. 

A l’égard  du  niveau  ABC  , on  le  pofe 
toujours  fur  la  réglé  , & l’ouvrier  tient 
l’extrémité  du  cordeau  de  l’à  plomb  ; il 
l’approche  du  côté  AB  de  l’équerre  ; & 
en  fuivant  de  l?œil  le  côté  AB  & le  fil 
de  la  plomb  , il  s’apperçoit  fi  le  côté  de 
l’équerre  fuit  la  verticale  ; enfin , il  éleve 
la  réglé  d’un  côté  ou  d’autre  , jufqu’à  ce 
qu’il  arrive  à cette  derniere  pofition. 

Remarque , 

L’on  peut  de  même  déterminer  fi  un 
plancher  eft  de  niveau  ; pour  cela  l’on 
pofe  la  réglé  fuivant  la  longueur  du  plan , 
& à peu  près  vers  le  milieu , & l’on  re- 
Connoît  h dans  cette  pofition  le  plan  eft 
çle  niveau  ; alors  l’on  difpofe  la  réglé 
perpendiculairement  à la  derniere  pofi- 
jion , & l’on  rççonnpît  encore  fi  en  fuir 
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vant  cette  dire&ion,  le  plan  fe  trouve 
encore  de  niveau  : enfin , pour  s’affurer 
plus  exaffement  de  l’opération,  l’on  dif- 
pofe  la  réglé  dans  cinq  à fix  pofitions 
différentes , & l’on  réitéré  à chaque  fois 
l’opération  que  nous  venons  de  décrire. 

L’on  peut  encore,  par  le  moyen  duFic.^, 
niveau  de  Maçon,  déterminer  de  com- 
bien le  point  D efi  élevé  au-defïus  du 
point  G.  Mais  avant  de  réfoudre  cette 

3ueftion , il  efi:  eflçntiel  d’être  prévenu 
e la  conftru&ion  d’une  réglé  qui  fert 
dans  la  pratique  du  nivellement. 

Cette  perche  doit  avoir  12  pieds  de 
hauteur  ; l’on  pratiquera  dans  les  deux 
épaiffeurs  une  rainure , dans  laquelle  on 
fera  entrer  une  couliffe  qui  portera  fur 
la  furface  de  la  réglé  un  morceau  de 
fer-blanc  d’un  pied  en  quarré,  & fur 
lequel  l’on  aura  marqué  deux  traits  noirs 
perpendiculaires  l’un  à l’autre  ; cette  mire 
fera  portée  à la  hauteur  de  douze  pieds, 
par  une  réglé  qui  gliffera  fur  la  première  , 

&:  qui  lui  fera  fixée.  Cette  perche  fera 
divifée  en  pieds,  pouces  & lignes. 

Cela  pofé , pour  déterminer  de  com-^ 
bien  le  point  D efi:  élevé  au-deflus  du 
point  G,  plantez  deux  piquets  AD&CE 
4’alignement  au  point  G , & dçnt  les 

y 
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têtes  foient  fciées  à équerre  ; enfoncez 
les  piquets,  de  maniéré  que  le  piquet  CE 
foit  moins  élevé  que  le  piquet  AD  ; 
pofez  la  réglé  AC  de  champ  fur  les 
deux  piquets;  & ayez  encore  un  mor- 
ceau de  bois  taille  en  coin  ; placez  le 
niveau  fur  la  réglé,  & voyez  fi  le  fil 
de  l’à  plomb  répond  à la  verticale  ; 
placez  le  petit  coin  fous  l’extrémité  C, 
& enfoncez-le  jufqu’à  ce  que  la  réglé 
AC  foit  de  niveau  : alors  envoyez  un 
fervant  avec  la  double  toife  au  point 
G ; il  la  difpofera  fur  ce  point  le  plus 
perpendiculairement  polfible  ; vifez  le 
long  de  AC,  & faites  ligne  au  fervant 
de  lever  ou  de  baiffer  la  mire , jufqu’à  ce 
que  le  prolongement  de  AC  effleure  le 
côte  de  la  mire  ; faites -lui  ligne  de  la 
laiffer  dans  cette  derniere  pofition  : alors 
reconnoiffez  combien  H G contient  de 
pieds , pouces  & lignes  : écrivez  ce  ré- 
sultat fur  un  morceau  de  papier  ; prenez 
de  même  la  hauteur  AD  ; ôr  l’excès 
de  H G fur  AD,  exprimera  de  com- 
bien le  point  D efl:  élevé  au-deffus  du 
point  G. 

Démonstration. 

Si  par  le  point  D l’on  imagine  l’hori- 
zontale DF,  F G exprimera  de  combien 
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le  point  D eft  élevé  au-deffus  du  point  G ; 
mais  AC  étant  horizontale  , fera  pa- 
rallèle à DF  ; donc  H G — AD  = H G — 
HF  = FG  ; donc  auffi  la  première  opéra- 
tion nous  a déterminé  de  combien  le 
point  D eft  élevé  au-deffus  du  point  G 
( c.  q.  f.  d.  ). 

L’on  voit  qu’il  feroit  aufli  facile  de 
déterminer  de  combien  un  point  eft 
élevé  au-deffus  de  plufieurs  points  don- 
nés. Pour  cela  il  fuffira  de  faire  planter 
des  piquets  à ces  différents  objets  ; & 
ayant  placé  un  piquet  AD , l’on  dif- 
poferoit  les  autres  C E , &c. , d’aligne- 
ment aux  objets  : alors  faifant  fur  cha- 
que point  la  même  opération  que  nous 
venons  de  décrire , l’on  trouveroit  l’élé- 
vation du  point  D au-deffus  des  objets 
propofés. 

Telles  font  en  général  les  opérations 
que  l’on  peut  faire  par  le  moyen  du  ni- 
veau de  Maçon.  L’on  ne  peut  guere 
étendre  fon  ufage  au-delà  de  30  toifes  j 
pour  peu  de  réflexion  que  l’on  faffe  fur 
la  conftru&ion  de  cet  infiniment,  l’on 
en  appercevra  aifément  la  raifon. 

L’on  peut  encore  niveler  à des  diftan- 
ces  de  50  à 60  toifes  , par  le  moyen  de 
1* Altimètre  de  mon  pere.  Pour  cela  il 
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faudra  établir  la  planchette  le  plus  hori- 
zontalement qu’il  fera  poflible  : & ayant 
difpofé  les  deux  curfeurs  à la  même 
hauteur  , opération  fort  aifée  , puifque 
les  deux  alidades  font  divifées  en  parties 
égales , & vifant  par  les  deux  curfeurs , 
l’on  fera  lever  ou  baifler  la  mire  jufqu’à 
ce  que  le  diamètre  de  l’obje&if  rafe  le 
bord  fupérieur  ou  inférieur  de  la  mire  \ 
& retranchant  de  cette  hauteur  celle  de 
l’inftrument , l’on  aura  la  folution  de  la 
queftion. 

Enfin , fi  le  point  fe  trouve  plus  élevé 
que  la  pofition  de  l’inftrument  , l’on 
pourra  déterminer  avec  la  planchette  la 
proje&ion  horizontale  , & enfuite  la 
verticale  , fuivant  ce  que  nous  avons  dit 
dans  l’ufage  de  cet  inftrument  ; cela 
nous  conduit  aux  réflexions  fuivantes. 

Lorfque  l’on  fe  fert  du  niveau  d’eau 
pour  niveler  une  montagne  dont  la 
pente  eft  confidérable  , l’on  eft  obligé 
de  répéter  ces  opérations  un  nombre 
prodigieux  de  fois  : je  me  fuis  trouvé 
dans  le  cas  de  changer  dix  fois  la  pofition 
du  niveau  dans  un  efpace  de  71  toifes. 
L’on  voit  par-là  quelle  peine  l’on  auroit 
s’il  falloit  niveler  fur  plufieurs  coupes 
de  Ja  montagne , pour  en  avoir  le  profil  i 
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rien  n’eft  fi  fimple  que  de  faire  cette 
opération , par  le  moyen  de  l'altimetre. 

En  voici  le  procédé  en  peu  de  mots. 

L’on  fera  planter  fur  la  pente  & dans 
le  même  alignement  , plufieurs  jalons, 
éloignés  les  uns.  des  autres  de  20 
à 30  toifes  plus  ou  moins  fuivant  la 
pente  ; ces  alignements  feront  répétés 
autant  de  fois  que  l’on  voudra  avoir  de 
profils  différents.  Alors  de  la  plaine  il 
fera  facile  de  déterminer  les  projetions 
horizontales  & les  différentes  hauteurs  ; 
l’on  écrira  par  ordre  &:  fur  un  profil  à 
peu  près  femblable,  toutes  les  dimen- 
fions  que  l’on  vient  de  déterminer.  Si  de 
la  plaine  l’on  ne  pouvoit  faire  cette  opé- 
ration, l’on  fe  tranfporteroit  fur  la  mon* 
tagne  ; & après  avoir  fixé  les  aligne- 
ments , fuivant  lefquels  l’on  veut  avoir 
les  profils  , on  leveroit  de  proche  en 
proche  la  pofition  de  ces  différents  points 
& leurs  hauteurs  refpetives.  En  tenant 
un  regiftre  exat  de  ces  différents  réful- 
tats,  rien  ne  feroit  plus  fimple  que  de 
fixer  les  profils.  Par  exemple,  fuppofons Fig.  155, 
que  l’on  ait  fuivi  l’alignement  A H PH7, 
l’on  a toutes  les  projetions  horizontales 
AB,  BC,  CE,  &c. , ainfi  que  les  hau- 
teurs BX  , DF  , &c.  Cela  pofé  ; ou  le 


i 


Digitized  by  Google 


4 6 z Les  Éléments 

point  A eft  plus  élevé  que  le  point  H' , 
ou  bien  c’eft  le  contraire  ; 11  c’eft  le 
point  A,  Ton  peut  toujours  imaginer 
line  horizontale  A F'  à laquelle  fe  termi- 
neront les  différentes  hauteurs  BX,  DF, 
GH , &c.  ; l’on  voit  par-là  que  les  lignes 
CF,  EH,  LI,  &c.  feront  connues;  car 
fi  à la  première  hauteur  BX,  Ton  ajoute 
la  fécondé  DF,  la  fomme  CD  + DF 
donnera  la  verticale  C F ; ainfi  des  autres. 
Cela  bien  entendu , l’on  peut  rapporter 
le  profil  fur  le  papier , des  deux  maniérés 
fuivantes. 

PREMI  ERE  MÉTHO  DE. 

Tracez  une  ligne  AF'  fur  le  papier 
du  point  A ; portez  fur  cette  ligne  les  pro- 
jetions horizontales  AB,  BC,  CE,  &c. 
déterminées  par  la  planchette  ; des  points 
B , C , E , L , M , &c. , abaiffez  les  per- 
pendiculaires BX,  CF,  EH,  LI,  &c. ; 
ayez  le  regiftre  des  opérations  devant 
vous  ; obfervez  la  valeur  de  BX , c’eft- 
à-dire  de  combien  le  point  A eft  élevé 
au-deffus  du  point  X ; prenez  fur  l’échelle 
une  partie  proportionnelle  à BX,  que 
vous  porterez  fur  la  perpendiculaire  de 
B en  X;  obfervez  la  nauteur  DF,  c’eft- 
à-dire  de  combien  le  point  X eft  élevé 
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au-deffus  du  point  F ; ajoutez  à cette 
hauteur  la  hauteur  précédente  BX;  ce 
qui  donnera  CF  : prenez  fur  l’échelle 
une  partie  proportionnelle  à CF  , que 
vous  porterez  de  C en  F fur  la  perpen- 
diculaire ; continuez  d’ajouter  la  hauteur 
précédente  à celle  fur  laquelle  vous 
opérez. 

Lorfque  le  point  I fera  déterminé  , le 
tableau  des  opérations  indiquera  que  le 
point  I eft  plus  bas  que  le  point  O ; 
alors  MO  = LI  — IK  ; & comme  l’on 
connoit  LI  — IK,  l’on  connoîtra  aufli 
MO,  que  l’on  portera  fur  la  perpendi- 
culaire. 

Seconde  Méthode. 

- Menez  une  ligne  A F'  ; du  point  B , 
abaiffez  la  perpendiculaire  BX  que  vous 
ferez  proportionnelle  à BX  fur  le  regiftre  ; 
du  point  X,  élevez  fur  BX  la  perpendi- 
culaire XD,  fur  laquelle  vous  porterez 
la  proje&ion  horizontale  ; du  point  D , 
abaiffez  la  perpendiculaire  DF  que  vous 
ferez  proportionnelle  à DF  fur  le  regiftre  ; 
enfin  fuivez  de  même  l’opération,  en 
rapportant  les  points , par  le  moyen  des 
deux  lignes  perpendiculaires  l’une  fur 
l’autre. 
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Les  points  A,  X,F,  HJjOjPjV,  &c; 
étant  déterminés  par  l’une  ou  l’autre  de  ce$ 
Méthodes , menez  la  ligne  AXFHI,  &c, , 
qui  donnera  le  profil  demandé. 

L’on  voit  donc  clairement  que  la  plan- 
chette & l’altimetre  fervent  à réfoudre 
des  difficultés  qui  deviendroient  bien 
plus  confidérables  en  fe  fervant  des  au- 
tres infiniment».  Nous  nous  fommes  tou- 
jours fervis  avec  fuccès  de  cet  inftru-4 
ment , pour  réfoudre  des  queftions  dans 
lefquelles  les  diftances  horizontales  & 
les  verticales  furpafloient  800  toifes  ; il 
arrive  rarement  que  l’on  ait  des  opéra-1 
tions  plus  confidérables  à exécuter. 

P allons  maintenant  à l’ufage  du  Niveau 
d’eau. 


USAGE 

D U 

NIVEAU  D’EAU. 

Nous  avons  déjà  donné  la  conftruftion 
du  niveau,  & les  principes  fur  lefquels 
l’ufage  de  cet  infiniment  eft  fondé.  Plus 
l’on  donnera  de  largeur  à l’inftrument, 
& plus  l’on  opérera  avec  exa&itude  : il 
feroit  à fouhaiter , pour  fixer  mieux  le 

rayon 
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rayon  vifuel,  de  placer  une  troifieme 
bouteille  dans  le  milieu  du  niveau  ; 
Ce  tuyau  déborderoit  un  peu  la  ligne 
qui  rafe  la  furface  des  deux  tuyaux  ex- 
trêmes BC  & GH;  alors  le  rayon  vifuel 
feroit  fixé  par  trois  furfaces  d’eau. 

Pour  appercevoir  avec  plus  d’a.fance 
la  furface  ae  l’eau,  l’on  rougit  commu- 
nément l’eau  que  l’on  place  dans  le  ni- 
veau. Lorfque  l’on  veut  tranfporter  le 
niveau  d’un  lieu  à l’autre , l’on  place  des 
bouchons  de  lieg^  pour  empêcher  que 
l’eau  ne  s’échappe  , ce  qui  arriveroit 
fans  cette  précaution.  Mais  lorfqu’une 
fois  l’on  aura  difpofé  le  niveau  dans  la 
pofition  où  il  doit  être  , on  lèvera  les- 
bouchons , & l’on  attendra  que  l’eau  foit 
en  repos* 


PROBLÈME  PREMIER. 

L'on  propofe  de  déterminer  de  combien  le 
point  A ejl  élevé  au-dejfus  du  point  B. 

Solution. 

Comme  l’on  peut  faire  cette  opérationFiG.  1 56. 
de  deux  maniérés  différentes , nous  allons 
les  expliquer  féparément. 

Gg 
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Première  Méthode < 

Placez  le  niveau  au  point  A,  & 
envoyez  le  fervant  avec  la  perche,  qu’il 
difpofera  le  plus  perpendiculairement 
poflible  ; cela  pofé  , reculez  - vous  de 
quelques  pas  ; & dirigeant  le  rayon  vifuel, 
en  rafant  la  furface  des  verres , faites 
ligne  au  fervant  de  lever  ou  de  baiffer  la 
mire , jufqu’à  ce  que  les  deux  ou  trois 
furfaces  de  l’eau , placées  dans  le  niveau  , 
foient  d’alignement  avec  le  côté  fupérieur 
ou  inférieur  de  la  mire  : alors  faites  figne 
au  fervant  de  tenir  la  mire  à cette  hau- 
teur ; voyez  de  combien  de  pieds  eft 
compofé  FB;  retranchez  en  GA,  hau- 
teur de  l’inftrument  ; & le  refte  donnera 
l’élévation  du  point  A au-deffus  du 
point  B.  La  demonftration  eft  abfolu- 
ment  la  même  que  celle  que  nous  avons 
donnée  dans  la  Remarque  précédente. 

Seconde  Méthode . 

Faites  planter  deux  piquets  aux  ex- 
trémités A & B ; placez-en  un  autre  C , 
à peu -près  vers  le  milieu  de  AB  , & 
dans  l’alignement.  Alors  difpofez  le  ni- 
veau au  point  C ; envoyez  le  fervant 
placer  la  perche  au  point  B , & déter- 


Digitized  by  Googl 


de  la  Géométrie  Pratique.  4 67 

minez  l’élévation  KB  ; écrivez  ce  réfultat 
fur  un  morceau  de  papier  ; envoyez  le 
fervant  au  point  A , & fixez  l’éléva- 
tion AH  j en  fuivant  les  mêmes  pro- 
cédés que  dans  la  première  Méthode  : 
écrivez  fur  le  papier  le  nouveau  réfultat  , 

& retranchez  AH  de  K B ; le  refte  don- 
nera l’élévation  du  point  A au-defîus  du 
point  B ; car  fi  par  le  point  B l’on 
imagine  l’horizontale  BI,  elle  fera  pa- 
rallèle à HK,  & AI  fera  la  hauteur  à 
laquelle  fe  trouve  le  point  A au-delfus 
de  l’horizontale  qui  paffe  par  le  point  B. 

Or  AI  = HI  - AH  = KB  - AH , égal  par 
conféquent  à la  différence  des  deux  hau- 
teurs fixées  fur  la  perche  ; donc , en  fui- 
vant cette  méthode  , l’on  aura  réellement 
la  hauteur  d’un  point  au-deffus  d’un  autre. 

L’opération  eft  très-facile,  comme  on 
le  voit , lorfqu’il  ne  faut  que  déterminer 
de  combien  un  point  eft  plus  élevé  qu’un 
autre. 

Suppofons  que  l’intervalle  AE  foitFiG. 
confidérable  , & qu’en  plaçant  le  niveau 
entre  A & E , au  point  C , par  exemple , 
la  ligne  du  niveau  rencontre  la  furface 
du  terrein  au  point  B , ou  à tout  autre 
point  ; alors  il  faut  néceffairement  ap- 
procher le  niveau  du  point  A ; & fi  la 
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pente  eft  confidérable  , l’on  fera  queb 

3uefois  obligé  d’approcher  de  très-près 
e cette  pofttion  ; d’où  il  fuit  qu’il  faudra 
répéter  l’opération  plufieurs  fois  , pour 
déterminer  de  combien  le  point  A eft 
élevé  au-deffus  du  point  B.  Cette  queftion 
fera  l’objet  du  Problème  fuivant. 

PROBLÈME  DEUXIEME. 

L'on  demande  de  déterminer  de  combien  le 
point  A ejl  élevé  au- de  (fus  du  point  E. 

Solution. 

Fig.  ïï7.Faites  planter  des  piquets  dans  l’ali- 
gnement AE;  obfervez  la  pente  , & 
jugez  à vue  d’œil  où  il  faudra  placer  le 
niveau , pour  que  la  ligne  de  vifée  donne 
fur  la  perche  aifpofée  en  A.  Alors  mar- 
quez la  hauteur  AF  ; envoyez  le  fer- 
vant  vers  le  piquet  E ; faites-lui  tenir  la 
perche  le  plus  perpendiculairement  qu’il 
fera  poffible  ; par  ce  moyen  il  fera  aifé 
de  le  faire  arrêter  dans  l’endroit  où  la 
ligne  de  vifée  peut  rencontrer  la  per- 
che ; & cela  en  vifant  toujours  fuivant 
les  furfoces  de  l’eau  , à mefure  que  le 
fervànt  s’éloigne  de  la  pofition  où  vous 
êtes.  Lorfque  vous  jugerez  qu’il  eft  allez 
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éloigné , & que  s’il  defcendoit  davantage  , 
la  ligne  de  vifée  pafferoit  au-deffus  de  la 
perche  , faites -lui  figne  de  s’arrêter  , & 
déterminez  la  hauteur  B G. 

Cela  pofé,  formez  le  croquis  abcde , 
& commencez  par  mener  les  deux  ver- 
ticales af  & gb.  Suppofons  que  l’on  ait 
trou  vé  af  de  3 pieds,  Sc  g b de  4 pieds; 
écrivez  3 pieds  fur  la  ligne  af  , & 4 pieds 
fur  gb  : ces  deux  nombres  feront  difpofés 
du  côté  du  niveau  ; c’eft-à-dire  que , le 
niveau  placé  en  O,  les  deux  chiffres 
3 & 4 feront  renfermés  dans  les  deux 
perpendiculaires  fa  & gb , & tels  qu’ils 
le  font  dans  la  figure. 

Cette  première  opération  faite,  l’on 
ôtera  le  niveau  du  point  O , & l’on  fe 
tranfportera  dans  un  point  P , de  maniéré 
qu’à  vue  d’œil  la  ligne  HI  puiffe  ren- 
contrer la  perche  B G ; alors  l’on  placera 
le  niveau  au  point  P ; & après  avoir 
écrit  fur  le  croquis  bg  la  hauteur  BH 
de  deux  pieds,  l’on  enverra  le  fervaitt 
au-delà  du  point  P ; & vifant  toujours 
par  les  deux  furfaces  de  l’eau  , on  le  fera 
arrêter  lorfque  l’on  s’appercevra  que  la 
ligne  de  vifée  ne  rencontreroit  plus  la 
perche.  S’il  defcendoit  davantage  , l’on 
prendra  de  même  la  hauteur  I C , & 
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l’on  continuera  jufqu’à  ce  que  l’on  fioit 
arrivé  à l’extrémité  É de  la  pente  où  doit 
fe  terminer  l’opération. 

Cela  pofé  , s’il  ne  s’agiffoit  que  de  fixer 
l’élévation  du  point  A au-deffus  du  point 
E , il  fuffiroit  d’ajouter  les  hauteurs  F A , 
GBjICjLD^  retrancher  de  la  fomme 
les  hauteurs  HB,  KC,  MD , &c.  ; l’excès 
donnerait  la  hauteur  à laquelle  fe  trouve 
le  point  A par  rapport  au  point  E.  Mais 
fi  l’on  vouloit  former  le  profil  de  la  coupe 
que  l’on  a nivelée , alors  il  efl:  eflentiel  de 
connoître  la  hauteur  refpe&ive  de  chaque 
point , & leur  proje&ion  horizontale  ; l’on 
tracera  fur  le  croquis  une  ligne  fg , & 
ayant  mefuré  horizontalement  les  inter- 
valles AB  , BC,  &c.  , on  écrira  leur 
valeur  fur  le  croquis. 

L’on  cherchera  aufll  la  hauteur  refpec- 
tive  de  chaque  point,  & l’on  écrira  le 
réfultat  en-deffous  de  la  perpendiculaire. 
Par  exemple  pieds  ,gb  = 4 pieds  ; 

donc  g b ' — fit , ou  bi  = i pied  , que  l’on 
mettra  en-deflbus  de  la  perpendiculaire  : 
de  même  HE|  = i pieds, & IC  = 5 pieds 
6 pouces  ; donc  ch  = 3 pieds  6 pou- 
pes , que  l’on  placera  en  - deffous  de  la 
perpendiculaire.  Cette  opération  faite, 
l’on  tracera  fur  le  papier  une  droite  fn  ; 
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& par  le  moyen  de  l’échelle  l’on  fera  les 
parties  fg , gk  , &c. , proportionnelles 
aux  horizontales  ; des  points  f,  g , &c. , 
l’on  abaiffera  les  perpendiculaires/**,^, 
k , &c.  ; enfuite  prenant  un  point  a 
/ à volonté  fur  la  perpendiculaire  , l’on 
fera  gb—fa  + ib,  c’eft-à-dire  égal  à fa 
plus  à une  partie  de  l’échelle  correfpon- 
dante  à ib  qui  eft  égale  à 1 pied  ; l’on  por- 
tera enfuite  fur  ic  une  partie  égale  à g b 
+ ck , c’eft-à-dire  égale  à la  perpendicu- 
laire précédente  plus  à une  partie  de  l’é- 
chelle proportionnelle  à 3 pieds  6 pouces 
valeur  de  ck.  Enfin  l’on  pourrait  aufll 
former  le  même  profil,  en  fuivant  la  fé- 
condé Méthode , détaillée  dans  la  Remar- 
que , où  nous  appliquons  l’altimetre  aux 
mêmes  opérations,  pag.  462  & fui  vantes. 

Telle  eft  la  maniéré  de  niveler , lorfque 
l’on  doit  faire  l’opération  fur  une  pente. 
Suppofons  maintenant  que  deux  points  Fig.  1 $9. 
Q & P font  féparés  par  deux  coteaux  R 
&KM,&  que  l’on  veuille  déterminer  de 
combien  le  point  P eft  plus  élevé  que  le 
x point  Q. 

Première  Maniéré. 

Tracez  toujours  fur  le  terrein  un  ali- 
gnement QRSTP.  En  fuivant  les  mêmes 
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observations  que  les  précédentes,  prenez 
les  deux  points  de  vifée  A & B,  transpor- 
tez le  niveau  entre  R & S , & déterminez 
de  même  les  deux  points  de  viSée  C & D; 
formez  le  croquis  de  l’opération  , & dif- 
poSez  les  chiffres  qui  expriment  les  diffé-  s 
rentes  hauteurs , en  Suivant  toujours  les 
principes  que  nous  avons  preScrits. 

Cela  pofé,  obServons  que  le  point  R 
eft  une  hauteur  par  rapport  à Q,  & S 
une  profondeur  par  rapport  à R; or  fi  de 
aq  nous  retranchons  br\  c’eft-à-dire , fi 
de  3 pieds  valeur  d e aq,  l’on  retranche 
2 pieds  valeur  de  br,  le  refte  i pied  expri- 
mera la  hauteur  dont  le  point  r eft  élevé 
au-deffus  du  point  q . Afin  de  Se  rappeller 
de  cette  pofition , l’on  pofe  le  chiffre  Sur  le 
croquis  au-deffus  de  la  perpendiculaire  b r, 
la  pofition  de  ce  chiffre  indique  que 
Je  point  r eft  plus  élevé  que  le  point  q 
d’un  pied.  Maintenant  fi  de  ds  l’on  re- 
tranche br,  le  refte  donnera  la  profon- 
deur à laquelle  Se  trouve  le  point  s par 
rapport  au  point  r,  Ce  refte , en  Suivant 
Jes  valeurs  du  croquis  , eft  de  i pied 
9 pouces  y & pour  Se  rappeller  que  le 
point  s eft  une  profondeur,  on  pofe  le 
chiffre  j pied  9 pouces  en-deffous  de  la 
perpendiculaire.  Il  en  eft  de  même  des 
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autres.  Cette  préparation  faite  , fi  l’on 
veut  tracer  le  profil  de  l’opération  , 
l’on  mènera  une  horizontale  a g7,  fur  la- 
quelle l’on  portera  les  parties  ab' , ad, 
ad' , &c.,  proportionnelles  aux  diftances 
horizontales  que  l’on  a prifes  entre  chaque 
coup  de  niveau.  Des  points  b' , d , &c., 
l’on  abaiffera  des  perpendiculaires  Æ'r, 
a’q,  ds , &c.  ; fur  la  première  a'q,  l’on 
prendra  un  point  q à volonté  ; & comme 
le  chiffre  1 placé  au-deffus  de  la  perpen- 
diculaire b'r , indique  que  le  point  r doit 
être  plus  élevé  que  le  point  q de  1 pied , 
l’on  retranchera  1 pied  de  aq,  & l’on 
aura  b'r.  Comme  le  chiffre  1 pied  9 pouces 
indique  que  le  point  s doit  être  plus  bas 
de  1 pied  9 pouces  que  le  point  r , l’on 
ajoutera  à b'r  une  partie  de  l’échelle 

froportionnelle  à 1 pied  9 pouces  ; & 
on  aura  le  point  $.  Continuant  de 
faire  les  mêmes  obfervations , l’on  achè- 
vera aifément  le  tracé  du  profil.  Enfin 
fi  l’on  ajoute  la  fomme  des  hauteurs  & 
qu’on  la  retranche  de  la  fomme  des 
profondeurs , le  refte  indiquera  de  com- 
bien le  point  p eft  plus  élevé  que  le 
point  q.  Telle  eft  la  première  Maniéré  de 
tenir  l’état  des  coups  de  niveau.  Nous  en 
joindrons  une  fécondé,  qui  eft  fuivie  par 
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plufieurs  habiles  Ingénieurs  ; nous  les 
avons  éprouvées  l’une  & l’autre , & elles 
font  expéditives  toutes  les  deux.  Je  pré- 
férerais cette  fécondé , parce  qu’il  eft 
inutile  de  tracer  à vue  d’œil  le  profil  fur 
le  terrein  même,  opération  toujours  diffi- 
cile pour  les  commençants,fur-tout  lorf- 
qu’on  opéré  fur  des  montagnes  dont  les 
pentes  font  confidérables , & que  le  ni- 
vellement eft  un  peu  étendu  ; au  refte  l’on 
pourra  adopter  celle  que  l’on  jugera  à 
propos. 

Seconde  Maniéré. 

L’on  divifera  une  feuille  de  papier  en 
cinq  colonnes  ; & comme  en  partant  du 
point  Q l’objet  eft  d’arriver  au  point  P , 
AQ  fera  appellé  point  de  départ ; & BR 
point  d’arrivée  , CR  point  de  départ  x 
& D S point  d'arrivée  : l’on  placera  les 
colonnes  de  la  maniéré  fuivante. 


COLONNE 
de  départ. 

COLONNE 

d'arrivée. 

DISTANCE 

horizontale- 

Hauteur. 

Pkoïondeur. 

pi.  po. 

pi. 

toif. 

pi. 

pi.  po. 

3- 

2. 

20. 

1. 

0. 

2.  6. 

7' 

33- 

0. 

4.  6. 

4- 

3- 

42. 

1. 

0. 
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La  première  colonne , aui  eft  celle  de 
départ , contient  la  valeur  clés  lignes  A Q , 
CR,  DS,  FT,  &c.  La  fécondé  contient 
celle  des  lignes  BR,  ES , GT , &c.  Latroi- 
fieme  indique  les  diftances  horizontales. 
Les  deux  autres  fe  forment  dans  le  cabinet. 

Voici  le  procédé  qu’il  faut  fuivre  pour 
tenir , fuivant  cette  méthode  , l’état  des 
coups  de  niveau. 

Le  niveau  étant  entre  les  points  Q & R, 
l’on  détermine  le  point  A de  vifée  ; & 
ayant  reconnu  la  valeur  de  A Q,  qui  dans 
cet  exemple  eft  de  3 pieds , l’on  écrira 
3 pieds  dans  la  colonne  de  départ  : l’on 
enverra  enfuite  le  fervant  au  point  R ; & 
ayant  déterminé  le  point  de  vifée  B , & 
reconnu  la  valeur  de  BR,  qui  dans  cet 
exemple  eft  de  2 pieds , l’on  écrira  2 pieds 
à la  colonne  d’arrivée. 

Le  fervant  ne  bougeant  pas  de  la  pofi- 
tion  R , l’on  fe  tranfportera  entre  les 
points  R & S ; & ayant  déterminé  le  point 
de  vifée  Ç , l’on  écrira  la  valeur  de  CR 
dans  la  colonne  de  départ , qui  dans  cet 
exemple  eft  de  2 pieds  6 pouces.  Enfin , 
ayant  déterminé  le  point  de  vifée  D , 
l’on  écrira  la  valeur  7 pieds  dans  la  co- 
lonne d’arrivée  ; les  deux  diftances  hori-, 
£ontales  AB  & D Ç ? fçront  mifçs  dans  la 


47 6 •'  Les  Eléments 

troifieme  colonne  ; l’on  continuera  de 
même. 

Pour  former  les  deux  autres  colonnes, 
l’on  fera  les  réflexions  fuivantes.  * 

Lorfqu’un  des  chiffres  de  la  colonne 
de  départ  furpaffera  fon  correfpondant 
dans  la  colonne  d’arrivée  , il  eft  bien 
clair  que  le  point  de  la  colonne  d’ar- 
rivée fera  plus  haut  que  celui  de  la 
colonne  de  départ  : ainfl  après  avoir 
retranché  le  chiffre  de  la  colonne  de 
départ  de  celui  de  la  colonne  d’arrivée , 
l’on  pofera  le  refte  dans  la  colonne  des 
hauteurs.  C’eftainfi  que  3 , premier  chiffre 
de  la  colonne  de  départ , furpaffant  2 , 
premier  chiffre  de  la  colonne  d’arrivée , 
l’on  a placé  le  refte  1 dans  la  colonne 
des  hauteurs. 

Si  au  contraire  un  des  chiffres  de  la 
colonne  de  départ  eft  moindre  que  fon 
correfpondant  dans  la  colonne  d’arrivée, 
alors  le  point  de  la  colonne  d’arrivée 
fera  plus  bas  que  celui  de  la  colonne  de 
départ , & l’on  placera  la  différence  dans 
la  colonne  des  profondeurs.  C’eft  ainft 
que  2 pieds  6 pouces  , fécond  chiffre 
de  la  colonne  de  départ , étant  moindres 
que  7 pieds , fécond  chiffre  de  la  colonne 
d’arrivée  , l’on  a placé  la  différence 
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4 pieds  6 pouces  dans  la  colonne  des 
profondeurs  ; il  en  eft  de  même  des 
autres. 

Maintenant  fi  l’on  fait  la  fomme  des 
hauteurs  & celle  des  profondeurs  , la 
différence  de  ces  deux  réfultats  indi- 
quera de  combien  le  point  de  départ  eft 
plus  bas  ou  plus  haut  que  le  point  d’ar- 
rivée. Comme  il  eft  bien  aifé  de  con- 
ftruire  le  profil  de  l’opération  en  fuivant 
cette  méthode,  & d’après  ce  que  nous 
avons  dit  précédemment , nous  n’infifte- 
rons  pas  davantage  là-deffus , nous  fini- 
rons ce  Problème  par  les  obfervations 
fuivantes. 

Lorfque  l’on  a exécuté  un  nivellement 
un  peu  compofé  , il  eft  difficile  de  pren- 
dre à la  chaîne  feule  les  diftances  hori- 
zontales , fur-tout  lorfque  l’on  a à traverfer 
des  vallons  ou  des  creux  confidérables. 
Pour  prévenir  cette  difficulté , l’on  fera 
planter  des  piquets  à tous  les  points  où 
l’on  a placé  la  double  toife  ; ces  piquets 
feront  plantés  folidement,  pour  que  l’on 
puiffe  les  retrouver  après  que  l’opération 
du  nivellement  fera  finie.  Par  exemple, 
les  deux  points  de  vifée  Q & R étant 
pris , l’on  y fera  planter  des  piquets , 
& fucceflivement  aux  points  S,  T,  K, 
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M & P ; enfuite  Ton  prendra  la  pa- 
fition  de  ces  points  avec  la  planchette; 
ce  qui  déterminera  toutes  les  projetions 
horizontales. 

Comme  ce  que  nous  avons  dit  jufqu a 
préfent  dans  notre  Géométrie  Elémen- 
taire & dans  la  Géométrie  Pratique  , fert 
de  bafe  aux  procédés  les  plus  difficiles 
dans  la  conftru&ion  des  reliefs , nous 
croyons  rendre  fervice  à la  plus  grande 
partie  des  Militaires , en  nous  arrêtant  un 
moment  fur  cette  partie.  Nousfuppofons 
que  l’on  veuille  former  le  relief  d’une 
ville  fortifiée , fituée  au-bas  d’un  coteau  ; 
ou  dans  toute  autre  pofition. 

L’on  commencera  par  lever  exa&e- 
ment  le  plan  de  la  ville  & du  pied  de  la 
montagne  ; l’on  tracera  le  plan  en  grand * 
& l’on  prendra  la  hauteur  des  édifices 
principaux  : ces  hauteurs  feront  mifes  fur 
le  plan  général  dans  l’efpace  qui  détermine 
le  plan  particulier  de  l’édifice.  Cela  pofé, 
l’on  nivelera  le  terrein  fur  lequel  font 
affis  la  ville  & fes  environs , & l’on  rap- 
portera fur  le  plan  les  différentes  lignes 
que  l’on  a fuivies  dans  le  nivellement  ; 
chacune  de  ces  lignes  fera  numérotée, 
& aura  un  tableau  de  nivellement  parti- 
culier , pour  être  en  état  de  reeonnoître 
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que  dans  telle  ligne  l’on  a telle  & telle 
pente,  à différents  points.  La  montagne 
fera  nivelée  fur  plufieurs  pentes  ; & fes 
lignes,  rapportées  à la  proje&ion  hori- 
zontale , feront  tracées  fur  le  plan  de 
la  montagne  J chacune  d’elles  aura  fon 
tableau  particulier.  Toutes  ces  obferva- 
tions  faites  dans  le  plus  grand  ordre,  il 
faudra  procéder  à l’élévation  : pour  y par- 
venir, il  eft  néceffaire  d’avoir  une  échelle 
tracée  fur  le  cuivre , & un  grand  compas. 

L’on  fera  faire  une  table  qui  fe  par- 
tagera , fi  l’on  veut , en  deux , trois  ou 
quatre  parties  ; l’on  tracera  le  plan  fur 
cette  table  : & ayant  fait  avec  du  carton 
mince  le  profil  des  pentes  du  terrein  fur 
lequel  eft  aflife  la  ville  , l’on  donnera  ces 
cartons  à un  Menuifier,  qui  les  exécutera 
en  bois  ; on  les  pofera  enfuite  fur  les 
lignes  correfpondantes  du  plan  , & ils 
feront  arrêtés  par  des  pointes  & de  la 
colle-forte. 

Comme  l’on  n’a  pu  déterminer  que  le 
profil  des  rues  , places  publiques , jar^ 
dins , &c. , ces  profils  feront  difpofés 
dans  tous  les  endroits  vuides  du  plan  : 
lorfqu’ils  feront  pofés , l’on  aura  de  petites 
planches  de  fapin  d’une  ligne  & demie 
d*épaiffeur>fur  une  longueur  & fur  une 
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montagne  & les  dehors.  Si  l’on  veut 
exécuter  un  jeu  d’eau  dans  telle  ou  telle 
partie  du  relief,  l’on  formera  les  réfer- 
voirs  dans  la  montagne  ; fi  l’on  n’a  point 
cette  commodité , l’on  peut  former  ces 
réfervoirs  d’eau  dans  les  maifons  du  corps 
de  la  place» 

La  charpente  de  l’ouvrage  achevée  , 
l’on  aura  de  la  toile  claire  ; & ayant 
mêlé  deux  onces  de  verd-de-gris  fur  une 
livre  de  colle-forte  , l’on  trempera  des 
morceaux  de  toile  dans  cette  colle;  l’on 
couvrira  toute  la  charpente  du  relief, 
par  le  moyen  de  la  toile  imbibée  de  cette 
colle  ; l’on  aura  foin , en  la  pofant , de 
paffer  fortement  par-deffus , & à plufieurs 
reprifes , un  morceau  de  bois  ou  une  dent 
de  cheval  emmanchée* 

Toute  la  charpente  du  relief  couverte 
de  toile  collée , l’on  paffera  une  couche 
de  couleur  uniforme  , fi  l’on  ne  veut 
pas  imiter  la  nature  ; mais  dans  le  cas 
011  l’on  veuille  la  copier,  voici  le  pro- 
cédé que  l’on  fuivra. 

L’on  choifira,  dans  le  pays , du  fable  le 
plus  analogue  à la  couleur  du  terrein; 
ce  fable  fera  lavé  exattement  dans  trois 
ou  quatre  eaux  ; l’on  en  cherchera  auffi  de 
differentes  couleurs  dans  les  torrents  qui 
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feront  à portée  de  l’endroit  dans  lequel 
l’on  fait  le  relief.  Ces  différents  fables 
feront  mis  dans  des  facs  féparés  , & 
numérotés  chacun  fuivant  la  couleur  des 
fables  qu’ils  renferment. 

L’on  choifira  de  la  laine  verte  , de 
cinq  à fix  verds  différents.  Ces  laines 
feront  hachées  de  maniéré  à pouvoir 
paffer  à travers  un  tamis  de  crin.  L’on 
Fera  une  provifion  de  chacune  des 
couleurs  ; & après  avoir  paffé  au  tamis 
chaque  nuance,  l’on  placera  les  diffé- 
rentes laines  dans  des  boîtes  de  carton 
féparées  : ces  boîtes  feront  auffi  numé- 
rotées fuivant  les  couleurs  des  laines  qu’ils 
contiennent  : il  fera  bon  d’en  avoir  de 
jaunes  & de  rguges. 

S’il  faut  exécuter  un  rocher  efearpé  , 
l’on  prendra  de  petites  pierres  du  rocher 
même , plus  ou  moins  groffes , & brifées 
groffierement  ; l’on  choifira  fept  à huit 
couleurs  différentes  de  ces  pierres. 

L’on  aura  auffi  provifion  du  fil  de  fer 
dont  les  femmes  montent  leurs  coëffes. 
Ces  fils  de  fer  ferviront  à former  les 
arbres,  les  taillis,  &c. 

Pour  former  les  arbres,  l’on  prend  fur 
l’échelle  une  grandeur  proportionnelle  à 
la  plus  grande  hauteur  que  l’on  peut  leur 
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donner  ; & l’on  coupe  un  petit  morceau 
de  bois  de  cette  dimerifion  : alors  l’on 
prend  le  fil  de  fer  , on  le  replie  fur  lui— 
même  fiept  à huit  fois;  ce  qui  forme  un 
petit  faifceau  compofé  de  fept  à huit  fils 
de  fer.  L’on  tord  le  tiers  de  ce  faifceau, 
& coupant  le  fommet  avec  des  cifeaux, 
l’on  écarte  les  brins.-  Alôirs  prenant  deux 
de  ces  fils,  on  les  tord' à une  certaine 
diftance , & on  leur  donne  le  contour 
grotefque  des  branches  ; l’on  prend  enfuite 
trois  ou  quatre  fils  ; & en  les  unifiant, 
l’on  peut  imiter  les  branches  de  l’arbre, 
par  la  foupleffe  dont  chaque  brin  eft 
fufceptible.  Cette  maniéré  de  faire  les 
arbres , eft  fort  expéditive , & réuflit  on 
ne  peut  mieux  ; lorfqu’une  fois  l’on  eft 
habitué  à ce  travail , l’on  peut  en  finir 
cent  cinquante  par  jour. 

L’on  formera  ainfides  arbres  de  quatre 
ou  cinq  hauteurs  différentes , & chaque 
efpece  fera  mife  dans  des  boîtes  numé- 
rotées , fuivant  la  grandeur"  des  arbres 
quelles  contiennent. 

S’il  s’agit  d’imiter  un  bois  de  charmilles 
ou  un  taillis , l’on  coupera  des  cartons 
minces  de  la  grandeur  du  plan  de  ces 
taillis , & l’on  percera  ces  cartons  d’une 
infinité  dé  petits  trous  ; l’on  paffera , dahs 
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ces  trous , du  fil  de  fer , que  l’on  main- 
tiendra d’une  hauteur  double  de  celle 
que  doit  avoir  le  taillis.  Ces  cartons 
préparés  feront  fixés  à la  colle-forte  fur 
le  plan , dans  les  endroits  où  ils  doivent 
être , & l’on  pofera  deffus  un  poids  con- 
fidérable,  pour  que  la  colle-forte  puiffe 
prendre.  Lorfqu’elle  aura  fait  fon  effet, 
fon  relevera  les  fils  de  fer,  & les  tordant 


deux  à deux , ou  trois  à trois , & c. , l’on 
imitera  facilement  le  touffu  des  bois. 

Tout  étant  ainfi  préparé,  il  s’agit  de 
donner  une  couleur  à ces  arbres. 

Pour  cela  l’on  fera  un  mordant,  de 
la  compofition  fuivante.  Sur  deux  pots 
d’huile  de  noix , l’on  prendra  une  livre 
de  litharge  d’or  ; l’on  mettra  cette  huile 
dans  un  pot  verniffé  , fur  un  feu  mo- 
déré , & ayant  fait  un  petit  fachet  de 
la  litharge  , on  la  fufpendra  dans  le 
milieu  du  vafe  qui  contient  l’huile  ; lorf- 

3u’elle  fera  réduite  à tiers , l’on  y join- 
ra  4 onces  de  verd-de-gris , & l’on  re- 
muera continuellement  jufqu’à  ce  qu’elle 
foit  diminuée  de  moitié.  Alors  le  mor- 


dant eft  fait. 

Voici  la  maniéré  de  s’en  fervir.  Pour 
imiter  les  prés , terres  labourées  & verd 
des  arbres  > par  exemple , pour  pofer  le 
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verd  du  parapet;  l’on  pofera  avec  un 

J)inceau  une  couche  de  mordant  ; enfuite 
’on  paffera  fortement  le  pinceau  fept  àhuit 
fois  fur  le  mordant , julqu’à  ce  que  l’on 
s’apperçoive  qu’il  donne  une  légère  écu- 
me ; alors  l’on  met  la  laine  verte  dans  le 
tamis , & on  la  répand  fur  toute  la  fur- 
face  du  parapet  : on  laiffe  les  chofes  en 
cet  état  pendant  vingt- quatre  heures  ; 
& par  le  moyen  d’un  petit  foufflet , l’on 
ôte  la  laine  qui  n’aura  pas  mordu. 

L’on  fuit  le  même  procédé  à l’égard 
des  prairies  & des  terres  labourées  ; toute 
l’attention  qu’il  faut  avoir , c’eft  de  marier 
les  verds  & les  différentes  couleurs  de 
terre , en  mêlant  dans  le  tamis  différents 
verds , ou  différents  fables. 

Pour  paffer  le  verd  aux  arbres , on  les 
dreffe  entre  deux  réglés  , & ces  réglés 
font  liées  fortement  l’une  à l’autre  ; avec 
le  pinceau  l’on  paffe  une  couche  de  mor- 
dant fur  toutes  les  branches,  & par  le 
moyen  du  tamis  l’on  répand  la  laine  fur 
les  branches.  L’on  fera  bien  de  colorer 
davantage  en  verd  le  mordant  qui  doit 
fixer  la  laine  fur  les  arbres.  L’on  peut 
paffer  la  couleur  à cinquante  ou  à 
foixante  arbres  au  moins , dans  une  feule 
fois. 
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L’on  fait  la  même  opération  pour  les 
taillis.  . ■ t r.  ■ 

, Une  obfervation  effentielle , c’eft  de 
commencer  par  pofer  tous  les  fables , foit 
dans  le  fond  des  foffés , foit  fur  les  terres 
labourées , &c.  Lorfqu’ils  feront  fecs , l’on 
ôtera,  par  le  moyen  du  foufflet,  le  fable 
qui  n’a  pas  été  retenu  par  le  mordant , 
& alors  l’on  pofera  tous  les  verds  ; les 
arbres  feront  fixés  furie  plan  par  le  moyen 
de  la  colle-forte  ; l’on  a d’une  main  un  de 
ces  arbres , & de  l’autre  une  pointe  un 
peu  groffe  ; l’on  forme  un  trou  ; & trem- 
pant l’extrémité  inférieure  de  l’arbre  dans 
la  colle-forte , on  le  pofe  fur  le  champ  dans 
le  trou  qui  doit  le  recevoir. 

Telle  eft  la  méthode  dont  je  me  fuis 
fervi  pour  conftruire  des  reliefs.  J’en  ai 
exécuté  un  de  cette  maniéré  que  des 
connoiffeurs  . ont  trouvé  paflable  : les 
dépenfes,  eu  égard  à ce  genre  de  tra- 
vail, font  peu  de  chofe,  & la  nature  eft 
imitée  finguliérement  bien.  L’on  ne  doit 
point  craindre  que  les  couleurs  changent, 
ni  que  les  infe&es  fe  mettent  à l’ouvrage  ; 
le  verç}’de-gris  que  je  mets  dans  le  mor- 
dant , prévient  ces  accidents.  Je  crois  qu’il 
eft  inutile  d’infifter  là-deffus  : fi  l’on  fuit 
les  préceptes  généraux  que  je  viens  de 
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donner,  l’on  fera  certainement  en  état 
d'exécuter  un  ouvrage  de  cette  efpece, 
quelque  compliqué  qu’il  puiffe  être.  Je  ne 
parlerai  pas  de  la  méthode  ordinaire  de 
faire  ces  fortes  d’ouvrages , ni  de  plufieurs 
autres  ; elles  font  toutes  fi  difpendieufes, 
qu’un  particulier  n’eft  pas  en  état  de  les 
entreprendre.  Un  relief  orné , & qui  con- 
tenoit  trois  fronts  de  fortifications  & les 
déhors  à cinq  à fix  cents  toifes,  n’eft 
revenu  qu’à  279  livres. 


PROBLÈME  TROISIEME. 


JJ  on  propofe  de  déterminer  la  hauteur  ou 
la  profondeur  de  plufieurs  points  d'une 
futface  par  rapport  à un  point  fixe , & 
de  mettre  de  niveau  le  terrein  propofé. 


Solution. 

Supposons  que  le  terrein  ADVR  foitFiG. 
en  pente , & qu’il  s’agifle  de  déterminer 
de  combien  chaque  point  de  fa  furface  eft 
élevé  au-deflus  du  point  X ; fuppofons 
de  plus  qu’il  faille  mettre  ce  terrein  de 
niveau  au  plan  horizontal  qui  paffe  par 
le  point  X.  • ; ; v •• 

Obfervez  les  changements  de  pentes 
dans  la  furface  ADVR , & divifez  le  ter- 
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rein  en  reûangles;  placez  des  piquets  aux 
points  F,  G,  B,  C,D,  &c.,  qui  indi- 
quent tous  les  changements  de  pentes. 
Placez  le  niveau  au  point  X,  & diri- 

fez-le  fucceffivement  vers  tous  les  points 
, G,  B,  C, D , &c.  ; cherchez  , fuivant 
les  Méthodes  précédentes , de  combien 
ces  points  font  abaiffés  ou  élevés  au-deffus 
du  point  X ; tracez  le  croquis  de  l’opéra- 
tion , & ayez  un  tableau  où  fe  rapporte- 
ront les  différentes  hauteurs  ou  profon- 
deurs ; par  exemple,  fi  le  point  F eft  de 
3 pieds  .plus  élevé  que  X,  & que  le 
point  G foit  de  7 pieds  plus  bas  que  X , 
divifez  le  tableau  en  deux  colonnes,  l’une 
fera  celle  des  hauteurs , l’autre  celle  des 
profondeurs  ; marquez , dans  la  colonne 
des  hauteurs , F = 3 pieds } & dans  celle 
des  profondeurs , G =?=  7 pieds  ; achevez 
le  refte  de  la  même  maniéré.  Tous  les 
différents  changements  de  pentes  étant 
rapportés  dans  le  tableau  des  obfervations, 
il  faut  maintenant  placer  des  piquets  aux 
points F,G,L,P, O,  K,&c., de  maniéré 
que  les  têtes  foient  dans  le  plan  horizontal 
qui  pafTçra  par  le  point  X,  Pour  pro- 
céder à çette  opération , l’on  s’y  prendra 
Fie,  16»,  de  la  maniéré  fui  vante.  Suppofons  que  le 
point  G foit  de  5 pieds  plus  haut  que  le 
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point  D;  Ton  aura  un  piquet  AD  de  7 

Îneds  de  hauteur  ; Ton  mefurera,  depuis 
e Commet,  5 pieds  de  A en  C,  & l’on 
fera  une  marque  au  point  C.  Comme  la 
hauteur  de  ce  piquet  ne  permettroit  pas 
de  donner  pour  l’enfoncement  les  coups 
de  maffe , l'on  commencera  par  ouvrir  un 
trou  au  point  D , & l’on  ôtera  la  terre  , 
provenante  de  l’excavation  ; alors  l’on 
enfoncera  le  piquet  de  maniéré  que 
la  marque  C rafe  la  furface  du  terrein  ; 
alors  le  Commet  A,  ramené  au  point  C par 
l’enfoncement,  Cera  de  niveau  au  point  G. 

Il  peut  arriver  aufli  que  le  point  X Coit 
plus  bas  qu’un  des  points  de  la  furface 

{jropofée.  Suppofons , par  exemple,  que  Fig.  161, 
e point  F foit  de  5 pieds  plus  bas  que 
le  point  B ; alors  l’on  ouvrira  la  terre  juf- 
qu’à  la  profondeur  de  4 pieds  ; & ayant 
tracé  l'alignement  AF,  l’on  pratiquera  un 
lillon  B CF,  pour  pouvoir  découvrir  le 
piquet  AC,  que  l’on  placera  fuivant  ce 
que  nous  venons  de  dire.  En  répétant  la 
même  opération  fur  tous  les  points  de 
changements  de  pentes,  les  têtes  des 
piquets  ainfi  placées  indiqueront  les 
remblais  & déblais  qu'il  faudra  faire. 

A l’égard  de  leur  toifé , il  faudra  premier 
rement  lever  à la  planchette  les  portions 
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des  piquets  ; alors  le  plan  de  la  bafe  & les 
differentes  hauteurs  étant  fixés,  il  fera 
facile,  en  fuivant  la  méthode  générale  dé- 
montrée à la  fin  de  notre  toifé,  de  déter- 
miner les  folides  des  remblais  & déblais 
que  l’on  fera  obligé  de  faire. 


PROBLÈME  QUATRIEME. 

La  difiance  horizontale  GO  entre  deux 
■points  G & O , étant  connue  , de  même 
que  la  hauteur  du  point  B par  rapport 
au  point  G ; Von  demande  de  déter- 
miner combien  la  pente  B G a de  pouces 
par  toife  ; c'ef -à-dire  combien  Von  a 
defeendu  de  pouces  après  avoir  parcouru 
une  toife. 

Solution.  , 

Fig.  16a. Par  le  point  B imaginons  l’horizontale 
B A & la  verticale  AC.  Suppofons  de 
plus  que  AB  foit  égal  à une  toife  , & 
déterminons  quelle  eft  la  valeur  de  AC, 
qui  eft  la  quantité  dont  on  a defeendu 
par  rapport  à l’horizontale  C les  deux 
triangles  B AC  & BOG , font  femblables 
puifqu’ils  font  tous  deux  re&angles^  & 
que  AC  eft  parallèle  à BO;  donc  OG: 

BO  ::  AB  : AC , donc  AC  = ; 
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mais  AB  eft  fuppofé  d’une  toife,  égal 
, ' j * n BOX1  nil  B O . 

donc  1 ; donc  AC  = - qq-  ou  qg  * 

c’eft-à-dire  eue  AC  eft  égal  à la  hauteur 
du  triangle  divifé  par  la  bafe.  Mais  pour 
que  le  quotient  exprime  des  pouces,  il 
faut  que  le  dividende  en  foit  compofé  ; 
donc  l’on  réduira  en  pouces  la  hauteur 
du  triangle , & l’on  divifera  cette  quantité 
par  le  nombre  qui  exprime  combien  il 
y a de  toifes  dans  l’horizontale. 

Suppofons , par  exemple , que  l’éléva- 
tion du  point  B par  rapport  au  point  G, 
foit  de  40  pieds , & l’on  aura  B O = 40 
pieds.  Suppofons  de  plus  que  GO  foit 
de  50  toifes , alors  l’on  réduira  40  pieds 
en  pouces  ; ce  qui  donnera  480,  & AC 

fera  égal  à — = 9 pouces  2 lignes  ; c’eft- 

à-dire  que  la  pente  aura  9 pouces  2 lignes 
par  toife. 

Remarque. 

La  diftance  horizontale  DA  du  pied  Fig.  163. 
du  glacis  à la  contrefcarpe , eft  connue , 
ainft  que  la  profondeur  du  fofle  ; l’on 
demande  , qu’à  partir  du  point  D l’on 
aille  aboutir  au  point  K.  Quel  eft  le 
nombre  de  pouces  par  toife  dont  il  faut 
Renfoncer?  • ; 
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Cette  queftion , ainfî  que  l*ort  peut 
s’en  appercevoir , revient  abfolument  au 
Problème  précédent.  Suppofons  AD  de 
3 2 toifes  4 pieds , & A K de  1 8 pieds , 
ou  2 1 6 pouces  ; alors  1 1 6 divifé  par  31, 
ou  ç pouces  9 lignes , fera  la  quantité 
dont  il  faudra  s’enfoncer  par  toife  ; ainfî 
ayant  ouvert  le  glacis  horizontalement 
dans  l’efpace  d’une  toife , l’on  pofera  le  ni- 
veau de  Maçon  pour  être  affuré  de  fuivre 
l’horizontale  ; & à l’extrémité  de  DE  , 
l’on  s’enfoncera  de  9 pouces  5 lignes. 

Si  l’on  veutfuivre  2 toifes,  3 toifes  r&c. , 
l’on  s’enfoncera,  à l’extrémité  de  ces  diffé- 
rentes mefures  , de  18  pouc.  10  lig.  pour 
2 toifes , & 28  pouces  3 lignes  à l’extré- 
mité d’une  horizontale  de  3 toifes , &c. 


PROBLÈME  CINQUIEME. 

BD  exprime  la  pente  d'un  terrein  ; mais 
comme  elle  ejl  trop  roide , l'on  demande 
quel  ejl  le  remblai  ADB  qu'il  faudroit 
faire , pour  que  la  pente  n'eût  que  trois  , 
pouces  par  toife. 

Solution. 

^Imaginons  l’horizontale  AQ.  égale 
à DC;  AO  étant  d’une  toife, O E fera 
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de  3 pouces  fui vant l’énoncé  ; donc  AO: 
OE  ::  AQ  : QB  ; mais  l’on  connoît  les 
trois  premiers  termes  de  la  proportion , 
donc  l’on  connoîtra  B Q ; & comme  l’on 
connoît  BC  , alors  QC  ou  AD  fera 
égal  à BC  — BQ.  Une  fois  AD  connu, 
le  refte  de  l’opération  eft  fort  ftmple , 
puifqu’en  diviiant  BD  en  parties  égales 
BH,  HK,  KL&LD,  l’on  établira  cette 
proportion  BD  : DA::BH  : HG::BK: 
KF:  :,&c.  ; les  hauteurs  GH,  FK,&c., 
étant  déterminées  , l’on  enfoncera  des 
piquets , en  fuivant  les  précautions  que 
nous  avons  prefcrites. 

Si  la  question  étoit  donnée  de  cette 
maniéré,  BA  eft  la  pente  d’un  terrein  ; 
elle  eft  de  trois  pouces  par  toife  ( opé- 
ration que  l’on  peut  toujours  faire  pour 
déterminer  combien  de  pouces  la  pente 
a par  toife  ) : l’on  voudroit  lui  en 
donner  7 pieds  6 pouces  ; la  diftance 
AQ  eft  de  69  toifes  ; quelle  eft  la  pro- 
fondeur AD  à laquelle  il  faut  parvenir  ? 
L’on  établira  cette  proportion  : Si  fur 
1 toife  l’on  doit  defcendre  de  7 pouces 
6 lignes , fur  69  toifes  l’on  defcendra  de 
6 9 fois.  7 pouces  6 lignes , c’eft-à-dire 
de  43  pieds  1 pouce  ; donc  AD  égal  à 
43  pieds  1 pouce.  Maintenant  ft  l’on 

'■v 
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divife  B A en  parties  égales  aux  points 
G , F,  &c. , l’on  aura  BA  : AD  : : BG  : 
GH  : : BF  : FK  , &c.  Ces  hauteurs  étant 
déterminées,  l’on  achèvera  le  refte,  com- 
me nous  l’avons  expliqué. 

Connoiffant  de  combien  le  point  B 
eft  élevé  au-deffus  du  point  A , fachant 
de  plus  à quelle  profondeur  la  ligne  de 
projet  horizontale  DC  doit  être  au- 
deffous  de  A Q , il  feroit  aufll  aifé  de  dé- 
terminer les  hauteurs  E M , FN , GP , &c. 
pour  être  en  état  de  calculer  le  folide 
des  déblais  qu’il  feroit  néceffaire  de  faire 
pour  arriver  à la  ligne  du  projet  DC* 
L’on  divifera  la  longueur  B A en  parties 
égales , & l’on  cherchera  les  diftances 
horizontales  IQ,  IK,  &c.  ; enfuite  , 
comme  AQ,  BQ,  AI,  AK,  & c.  font 
des  quantités  connues,  l’on  aura  AQ: 
QB  ::  AI  :IG  ::  AK:  KF,  &c.  ; l’on 
connoîtra  donc  les  perpendiculaires  BQ , 
GI,  FK,  &c.  ‘Mais  l’on  fait  de  combien 
la'ligne  de  projet  eft  au-deffous  de  AQ  ; 
donc  en  ajoutant  AQ  a chacune  des  per- 
pendiculaires que  l’on  vient  de  déter- 
miner , l’on  aura  les  verticales  AD , EM , 
FN , &c.  Et  comme  le  terrein'  aura  été 
nivelé  en  largeur,  & que  l’on  aura  le 
plan  & la  pofition  horizontale  de  tous 
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les  changements  de  pentes , il  fera  facile 
de  déterminer  le  folide  des  terres,  en 
fuivant  les  principes  que  nous  avons 
donnés  jufqu’à  préfent. 

Enfin  fi  la  ligne  du  projet  AE  devoitFiG. 
donner  un  remblai  AB  & un  déblai  DE , 
l’on  s’y  prendroit  de  la  maniéré  fuivante 
pour  déterminer  les  hauteurs  KL  des  foli- 
des  en  déblai  , & les  profondeurs  FG, 

IH,  &c.  des  folides  en  remblai. 

Les  verticales  connues  DE  & AB,  don- 
nent toujours  deux  triangles  femblables 
ACB  & DCE  ; donc  AB  : DE  : : AC  : CE  ; 
donc  AB  + DE  : DE  : : AC  4-  CE , ou 
AE  : CE;  c’eft-à-dire , la  fomme  des  hau- 
teurs en  remblai  & en  déblai  eft  à l’une 
d’elles  comme  l’horizontale  efl:  à la  partie 
comprife  entre  la  pente  'naturelle  des 
terres  & la  hauteur  que  l’on  a comparée. 
Connoiffant  CF,  l’on  déterminera  aifé- 
ment  AC  ; & alors  AC  : AB  : : CH  : HI  : : 

CF  : FG , & CE  : ED  : : CL  ; KL.  Si  l’on 
vouloit  déterminer  le  point  C où  la 

furface  du 

DE  + CÊ! 

Suppofons  que  l’on  falfe  cette  queftion  : Fig.  17$. 
A trois  pieds  au-deflous  du  point  B , une 
pçpce  de  3 pouces  par  toife  doit  com- 


îgne  de  projet  rencontre  la 
terrein , l’on  auroit  CD  = 


/ 
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mencer  ; elle  fe  termine  à 1 80  toifes  ; & 
l’on  fait  que  la  pente  naturelle  BF  eft  de 
7 pouces  par  toife  ; dans  quel  point  la  li* 

tne  de  projet  rencontrera-t-elle  la  furface 
u terrein  B F,  & quelle  fera  la  hauteur1 
du  remblai  ? L’on  établira  cette  proportion, 
i toife  : 3 pouces  ::  180  : 540  pouces; 
donc  la  hauteur  DE  fera  de  540  pouces. 
Voyons  fi  elle  fera  toute  en  remblai.  Nous 
fuppofons  la  pente  BF  de  7 pouces  par 
toile  ; donc  1 : 7 ::  180  : 1260.  Si  de 
1 160  Ton  retranche  36 pouces, ou  3 pieds, 
valeur  de  BC;le  refte  1 224,plus  grand  que 
540,  indiquera  que  toute  la  hauteur  fera 
en  remblai.  Voyons  maintenant  quelle 
fera  la  hauteur  de  ce  remblai.  Nous  avons 
trouvé  la  hauteur  AF  de  1160  pouces, 
& DE  de  5 40  ; donc  AE  fera  de  5 40  -f  36, 
puifque  BC  ou  AD  = 3 6 pouces;  ainfi 
AE  =57 6 pouces.  Si  de  AF  nous  re- 
tranchons AE;  c’eft-à-dire,  fi  de  1160 
l’on  retranche  576,  le  refte  684  fera 
la  hauteur  EF  du  remblai.  Maintenant 
EF  -j-  BC  : BC  : : BF  : BH  ; donc  en 
fubftituant  les  valeurs,  l’on  aura,  720  pou- 
ces : 36  ::  288  toifes  valeur  fuppofée 
_deBF:BH=i4  toifes  2 pieds  4 pouces* 
à très-peu  de  chofe  près. 

' PROBLÈME 
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* ' ■■■ 
PROBLÈME  SIXIEME. 

L'on  veut  conjlruire  une  terraffe  dont  on 
a le  projet,  1°  fur  un  terrein  horizontal  ; 
z.°  fur  une  pente . 

Solution 

Sî  le  terrein  eft  horizontal,  la  queftionFic ;iS& 
eft  toute  déterminée  ; car  le  projet  étant 
connu , l’on  fait  le  rapport  de  la  hau- 
teur AC  à l’horizontale  BC  ; h ce  rapport 
eft  celui  de  3 à 4 , l’on  dira  3 : 4 : : AC  : BC. 
Connoiffant  BC  & AC,  & ayant  de  plus 
le  plan  & le  profil  de  la  terraffe,  il  fera 
facile  de  calculer  le  remblai. 

i.°  Suppofons  que  AF  foit  la  pente  Fig.  167. 
d’un  terrein,  & que  ECG  foit  le  projet 
d’une  terraffe  que  Ton  doit  exécuter. 

L’on  demande  de  déterminer  à quel  point 
E de  la  pente  le  talut  fe  terminera  , pour 
que  la  perpendiculaire  CD  étant  fixée, 
le  rapport  de  ED  à CD , foit  de  3 à 4 ? 

Imaginons  la  perpendiculaire  B F ; il 
eft  clair  que  la  queftion  fe  réduit  à dé- 
terminer la  pofition  de  la  ligne  EC  de 
maniéré  que  l’on  ait  ED  : DC  ::  3 : 4. 
Comme  le  point  C eft  fixé  fur  la  ver- 
ticale B F,  l’on  fe  reculera  fuivant  la 

Ii 
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pente  , jufqu’à  ce  que  l’on  foit  parvenu 
à une  pofition  A fupérieure  au  point  C; 
opération  facile  avec  le  niveau  : l’on 
connoîtra  donc  AB,  B F & CF.  Main^ 
tenant  les  deux  triangles  EDF  & B FA 
étant  femblabFes,  donnent  B F : B A :: 
DF  : DE.  Mais  CD  : DE  1:4:3; 

donc  DE  = & DF  = CF  - CD. 

4 

Subftituant  les  valeurs  de  DE  & deDF  dans 
la  proportion,  l’on  aura  BF  : BA  : : CF  — 

CD  : «2—— . Faifant  le  produit  des  extrêmes 

& celui  des  moyens , 1 on  aura  - — - — = 

B A x CF  — BA  x CD  ; ajoutant  B A x CD , 
& réduifant  le  tout  en  fraûions,  l’on 

aura  1B.?  * cD  * 4EA  ,CP  = BAx  CF;donc 

3BF  x CD  + 4BA  x CD  = 4BA  x CF; 
& divifant  le  fécond  membre  par  le  fa&eur 
commun  3BF  + 4BA  , l’on  aura  CD  = 

3bA  4BÀ  : ma’s  ^es  <luant^^s  compo- 
sent le  fécond  membre  de  l’égalité  font 
toutes  connues  ; donc  l’on  aura  la  valeur 

de  CD.  Maintenant  4 : 3 : : CD  : ^p=  DE. 
Cela  pofé,  DF  = CF  - CD;  & comme 
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flous  connoiffons  ces  deux  quantités,  il  fera 
Facile  de  déterminer  DF.  Or  EDF  étant 

ÿeftangle , l’on  aura  EF  = ^ED  + DF; 
l’on  faura  donc  à quelle  diftance  d’une 
perpendiculaire  quelconque  BF,  doit  fe 
terminer  la  pente  du  talut.  Pour  l’exé- 
cuter , l’on  fera  planter  un  gros  piquet 
au  point  F ; & plantant  un  piquet  d’une 
hauteur  CF,  égale  à celle  où  l’on  veut 
S’élever  ,,  l’on  attachera  une  corde  aux 
deux  extrémités  E & C , & l’inclinaifon 
de  cette  corde  dirigera  les  ouvriers  lorf- 
qu’il  s’agira  de  former  le  remblai. 

Si  le  talut  devoit  fe  terminer  fur  une  Fig.  1 68* 
pente  CG,  & dans  une  fituation  con- 
traire à la  précédente , l’on  détermineroit 
toujours  de  la  même  maniéré  les  deux 
diftances  FE  & EG,  par  le  moyen  des 
triangles  femblables  GE  F & AEC;  car 
l’on  auroit  AE:AC::EF:GF;  mais 
GF  : BF  : : 3 : 4,  ou  en  général  : : m : n9 

l'on  aura  GF  = , & BF  = AF  - AE. 

Subftituant  ces  valeurs , & fuivant  les 
mêmes  opérations  que  dans  le  cas  pré- 
cédent, l’on  aura  la  valeur  de  EF,  celle 
de  GF,  & enfin  celle  de  EG. 


Ç0<3 
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PROBLÈME  SEPTIEME. 

A B CD  EF  G exprime  la  pente  naturelle 
d'un  terrein  dans  lequel  l'on  voudroit 
pratiquer  un  chemin  ; l'on  demande  de 
déterminer  le  moyen  le  plus  commode 
& le  moins  difpen dieux  pour  exécuter 
le  projet. 

Solution. 

169.  Levez  exaftement  le  profil  du  terrein. 
Si  fur  ce  profil  l’on  maintient  AK  à peu 
près  dans  une  fituation  horizontale,  & 
que  partant  du  point  K l’on  arrive  au 

{>ointG,enfuivant  une  pente  très-douce, 
a commodité  fe  trouveroit  dans  un  tel 
projet  ; mais  la  dépenfe  du  déblai  ABCK 
& du  remblai  KDEF,  que  l’on  feroit 
obligé  de  faire , feroit  trop  confidérable. 

Si  l’on  maintient  le  chemin  fuivant  la 
pente  AG , ce  fécond  projet  diminueroit 
de  bien  peu  les  dépenles  tant  de  remblai 
que  de  déblai  du  premier  projet. 

Enfin  fi  l’on  divife  le  projet  en  trois 
pentes  AH , HI  & IG , elles  réuniront  à 
l’avantage  d’être  moins  difpendieufes  , 
celui  de  donner  le  moins  de  déblai  & dç 
remblai  qu’il  eft  poffible. 
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Il  ne  s’agit  donc  que  de  bien  examiner 
les  profils  du  terrein  naturel , la  qualité 
des  terres , les  bois , pierres  &.  graviers 
qui  peuvent  s’y  trouver.  Toutes  ces  obfer- 
vations  font  euentielles , & doivent  entrer 
pour  beaucoup  dans  la  conftru&ion  du 
projet.  Alors,  fur  le  profil  exa£,  il  fera 
facile,  en  menant  telle  ou  telle  ligne,  d’en 
déterminer  l’inclinaifon  ; il  fuffira  de  mener 
une  horizontale  au  - deflus  du  projet , & 
de  rapporter  les  différentes  perpendicu- 
laires B/H,C'K,D,I,  dont  on  prévoit 
que  l’on  aura  befoin. 

Le  projet  mûrement  réfléchi  & arrêté, 
il  fera  facile  de  le  rapporter  fur  le  ter- 
rein  ; nous  en  avons  donné  la  maniéré  : 
l’on  aura  foin  feulement , à,  l’égard  des 
pentes , de  ne  jamais  en  former  au-deflus 
de  7 pouces  par  toife  ; l’on  ne  doit 
point  pafler  ce  terme. 


çoi  Les  Éléments 

TABLE 

Des  Haussements  du  Niveau  apparent 
au-dejjus  du  Niveau  vrai. 

v — — ; — "r  - ■ r 

Diftances.  I Toifes.  Pieds.  Pouces.  Lignes.  Points. 


• 

• y 

• 

. 6 

• 

• 8! 

• 

•i  o ! 

• 

. i 1 

• 

• 4 

• 

.1 1 

• 7 

• 5 

. 

• 3 

• 

• 4 

• 

• 5 

0 

• 7 

0 

• 4 

0 

• 

• 5 

• 

.i  i 

• 

. 6! 

• 

• 3 

0 

* 3I 

« 


de  la  Géométrie  Pratique.  503 
Suite  de  la  Table 


Des  Haussements  du  Niveau  apparent 
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Toifes. 
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Pouces. 
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• • • 

• • • 

• • I. 

• • 7 

400 

• • • 

• • • 

• . I 

. , 9 

• • 2. 

420 

• • • 

• • • 

. . I 

• •!  I 

• • 4 ! 

440 

• • • 

• • • 

• • % 

. . 1 

* 

• • 7. 

450 

• • • 
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• • 3 

• • • 
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• • • 
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. . Z 

• • 4 

• • • 
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• • • 
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. . X 

. . 6 
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550 

• • • 

• • • 

• • 3 

• • 3 

. .1 1 

560 

• • • 

• • • 

• • 3 
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. .11 

..  6 

650 
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• • 4 

• • 7 

•'  • 9 1 
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• • • 
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■•••  4 

. . 8 ! 

7î° 

• • • 

. . <5 

. . 2 

• • 3! 

800 

• • • 

• • 7 

. . O 

. . 6 
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• • • 

• • 7 

. .1  I 

. s-  4' 
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• • • 

. . B 

. .IO 

. .11  ■ 
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• • • 

• • • 

••  9 
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• » 3 

. .11 
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. .11 
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• • 5 

. . 2 

. . 9 
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. .10 
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« • 6 
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. . 2 

. . 1 

. . 2 

. . 10 
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. . 1 

. .1 1 

* • 3 

• • 8 
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. . 2 

. . 2 

. . 8 

. . 0 

. . 0 

4100 

. . 2 

• • 3 

• • 4 

. .10 

. .1 1 
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..  4 

. . 2 

. . 0 
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. • 4 

. . 8 

4400 

. . 2 

• • 5 

. . 8 

..11 

. . 6 

4500 

• * y 

. . 2 

. . 6 

. . 0 

. . 9 

4600 

• • 3 

, . 1 

. • 4 

. . 9 

. . 1 

4700 

• • 3 

. . X 

• • 2 

. .11 

. .1 1 

4800 

• • 3 

• • 3 

. . 1 

• • 3 

• • 3 

4900 

• • 3 

. . 4 

. . 0 

. . 1 

. . 4 

5000 

• • 3 

• • 4 

..h 

. . 0 

. . 0 

6000 

• • 5 

• • 3 

. . 0 

. . 0 

. . 0 
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CONSTRUCTION  ET  USAGE 

D E 

LA  BOUSSOLE. 

-W+M-X- 

FiG.170. La  principale  piece  de  la  bouffole  eft 
une  boîte  re&angulaire  AB  CD,  de  <5, 
7 & même  8 lignes  de  profondeur  ; elle 
reçoit  un  cylindre  de  cuivre  MN , dont 
la  hauteur  eft  la  même  que  celle  de  la 
boîte.  Le  fonds  du  cylindre  eft  un  cercle 
de  cuivre  dont  la  circonférence  eft  divifée 
en  360  parties  égales  ; le  diamètre  MN, 
qui  joint  les  deux  divifions  oppofées  360 

6 1 80,  eft  diftingué  des  autres  ; l’on  grave 
ordinairement  une  fleur-de-lis  fur  lune  de 
ces  extrémités,  & un  croiflant  fur  l’autre  ; 
fur  le  milieu  du  diamètre  MN  eft  foudé 
un  pivot  de  cuivre  délié,  & dont  la  pointe 
eft  légèrement  arrondie  : ce  pivot  reçoit 
une  aiguille  aimantée  , d’une  longueur 
un  peu  moindre  que  le  diamètre  de  la 
boîte  ronde  MN.  Tout  le  monde  connoît 
la  propriété  finguliere  de  l’aiguille  aiman- 
tée, elle  fe  dirige  conftamment  vers  le 
même  point,  & revient  à ce  même  point 
lorfqu’on  l’en  écarte.  C’eft  fur  ce  phéno- 
mène qu’tft  fondé  l’ufage  de  cet  inftru- 
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jnent.  Avant  d’entrer  dans  le  détail  des 
opérations,  achevons  laconftru&ion  de 
la  bouffole.  Le  prolongement  du  dia- 
mètre M N,  gravé  fur  le  fond  de  la  boîte, 
eft  exactement  marqué  fur  les  côtés  A B 
& D C aux  points  É & F.  A ces  points , 
l’on  difpofe  deux  pinules  dont  les  fentes 
font  exactement  dans  le  plan  vertical  qui 
paffe  par  MN  ; quelquefois  les  deux  pi- 
nules font  difpofées  fur  les  bords  A & D , 
mais  alors  il  eft  abfolument  effentiel  que 
AD  foit  parallèle  à la  ligne  MN.  Ën- 
deffous  & au  centre  H de  la  boîte , eft  fixé 
un  pivot  pour  difpofer  l’inftrument  fur  un 

fied  abfolument  femblable  à celui  de 
équerre  ou  du  graphometre. 

L’on  peut  joindre  une  bouffole  à l’é- 
querre d’Arpenteur  ; il  eft  aifé  d’en  con- 
cevoir la  conftruCtion.  Les  bouffoles  que 
l’on  place  au  graphometre  , fervent  à 
orienter  les  opérations  de  ce  dernier  in- 
ftrument  : mais  le  peu  d’étendue  que  l’on 
donne  à ces  fortes  de  bouffoles , ne  per- 
met pas  d’en  faire  ufage  dans  la  levée 
des  plans. 

L’on  a reconnu  que  la  direction  de 
l’aiguille  aimantée  étoit  à peu  près  celle 
de  nord- fud  ; en  forte  qu’ayant  la  plus 
grande  mobilité  fur  le  pivot  3 elle  fe  dirige 
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toujours  vers  le  nord  ; & quel  que  Toit  le 
mouvement  que  l’on  donne  à la  boîte, 
l’aiguille  reprend  toujours  la  même  di- 
reôion.  Cette  propriété  donne  donc  une 
ligne  principale  & invariable  dans  quelque 
endroit  que  l’on  tranfporte  l’inftrument  ; 
donc , à divers  points , les  dire&ions  de  l’ai- 
guille feront  parallèles, puifqu’elles  tendent 
vers  un  point  prodigieufement  éloigné. 


PROBLÈME. 

L'on  propofe  de  lever  avec  la  boujfole  le 
contour  N O E F. 

Solution. 

Fio.  171- Faites  planter  des  piquets  aux  angles 
E,  F,  N , & difpofez  la  bouffole  fur  le 
point  O , de  maniéré  que  le  centre  cor- 
refponde  au  point  O ; dirigez  les  pinules 
vers  le  piquet  E ; & lorfque  l’aiguille  aura 

Î)ris  fa  direftion , obfervez  la  valeur  de 
angle  COB;  tracez  le  croquis  de  l’opé- 
ration , & menez  fur  le  croquis  les  deux 
lignes  CD  & ME  à peu  près  parallèles; 
marquez  dans  l’angle  COB  du  croquis 
la  valeur  que  vous  venez  de  trouver. 
Dirigez  les  pinules  vers  N , & obfervez; 
l’ouverture  de  l’angle  NOC;  notez  do 
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même  fur  le  croquis  le  réfultat  de  cette 
opération  ; mefurez  enfin  les  côtés  ON 
& OE,  & écrivez  leur  valeur  fur  les  côtés 
correfpondants  du  croquis.  Cela  pofé, 
otez  la  boulîole  du  point  O ; fubftituez-y 
un  piquet,  & tranlportez-vous  au  point 
E ; placez  le  centre  de  la  bouffole  ver- 
ticalement au-defïus  du  point  Ej  dirigez 
les  pinules  vers  F,  & obfervez  la  valeur 
de  1 angle  FEM  que  vous  écrirez  de 
même  fur  le  croquis  ; mefurez  enfin  EF. 

Pour  rapporter  l’opération  précédente 
fur  le  papier  , l’on  s’y  prendra  de  la 
maniéré  fuivante  (a). 

Menez  une  ligne  oe , que  vous  ferez 
proportionnelle  à OE  ; au  point  o , & 
par  le  moyen  du  rapporteur  , faites  un 
angle  noe  égal  à l’angle  NOE  ; enfin 
donnez  à no  autant  de  parties  de  l’échelle 
que  N O contient  de  toifes.  De  l’extrê- 
mité  e,  menez  une  droite  em  parallèle 
a cd-,  du  point  e,  & fur  la  ligne  em  , 
faites  1 angle  mef  égal  à l’angle  MEF  , 
à ef  autant  de  parties  de 
1 echelle  que  EF  contient  de  toifes  : cette 
derniere  opération  terminera  le  plan. 


(a)  Les  lettres  italiques  dont  nous  nous  fervons 
dans  1 ufage  de  la  bouflole  , fervent  à repréfenter  les 
memes  figures  rapportées  fur  le  papier. 
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Démonstration, 

Puisque  les  lignes  CD  & EM  font 
parallèles  fur  le  terrein,  & que  nous 
avons  rapporté  à ces  parallèles  la  me- 
fure  des  angles  NOC , COE  & FEM, 
il  s’enfuit  neceffairement  que  menant  des 
parallèles  de , em , à des  diftances  propor- 
tionnelles, & formant  fur  le  papier  des 
angles  égaux  aux  correfpondants  du  ter- 
.rein;  il  s’enfuit,  dis-je,  que  les  figures 
rapportées  de  cette  maniéré  feront  fem- 
blables  à celles  du  terrein. 

Remarque. 

fie.  172.  D’après  le  Problème  précédent , il 
eft  aifé  d’étendre  l’ufage  de  la  bouffole 
fur  des  configurations  plus  compofées, 
Propofons  - nous  de  lever  le  plan  de 
l’efpace  acceffible  HD  EFG  B. 

Faites  planter  des  piquets  aux  angles 
, H,  D,  E,G,  F,  & pofez  la  bouflole 
au  point  B.  Suppofons  que  la  ligne  de 
nord-fud  foit  AC , dirigez  les  pinules  fuc- 
ceffivement  aux  piquets  G,F,E,D&H, 
ce  qui  donnera  la  valeur  des  angles 
GBC,  FBC,  EBC,  &c.  ; mefurez  les 
côtés  BG,  BF,  BE,  BD  &BH;  notez 
exaftement  ces  différentes  valeurs  fur  le 
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croquis  des  opérations;  pour  rapporter 
cette  opération  fur  le  papier  , menez  une 
ligne  abc\  prenez  un  point  quelcon- 
que b fur  cette  ligne;  au  point  b & 
fur  bc  , formez  les  angles  gbc , fbc , 
ebc , égaux  à leurs  correfpondants , & faites 
les  côtés  bg,  bf , be  , &c.  proportionnels 
à leurs  homologues  BG , BF , BE , &c. , 
ce  qui  achèvera  de  terminer  le  plan  de 
l’efpace  propofé. 

Si  le  terrein  n’étoit  point  acceffible 
dans  fon  intérieur  , l’on  feroit  obligé 
d’en  faire  le  tour , & de  lever  fuccem- 
vement  les  angles.  L’exemple  fuivant 
lèvera  les  difficultés  que  l’on  pourroit 
avoir  là-deffus. 

Soit  l’efpace  BLKIGC  dont  on  pro-Fic.  173. 
pofe  de  déterminer  le  plan;  faites  planter 
des  piquets  aux  angles  L,  K,  I ,G  & C ; 
difpofez  la  boulfole  au  point  B ; dirigez 
les  pinules  vers  le  piquet  C , & obferveZ 
l’angle  CBM  ; mefurez  BC,  & notez 
exaéfement  ces  valeurs  fur  le  croquis  ; 
ôtez  la  boulfole  du  point  B , tranfportez- 
la  au  point  C ; & après  l’avoir  établie  à 
ce  point,  fuivant  les  obfervations  précé- 
dentes , vrfez  au  piquet  G ; ce  qui  dé- 
terminera la  valeur  de  l’angle  ECG  : 
mefurez  CG , tranfportez-vous  au  point 
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G , & déterminez  la  valeur  de  l’angle 
IGH;  continuez  de  même  à mefurer  Tes 
côtés  , & à prendre  la  valeur  des  angles 
formés  par  les  côtés  du  polygone , & 
la  ligne  du  nord-fud. 

Pour  rapporter  cette  opération  fur  le 
papier  , menez  une  ligne  a b m ; prenez 
fur  cette  ligne  un  point  quelconque  b , 
& formez  l’angle  cbm  égal  à C B M ; 
faites  bc  proportionnel  à BC  ; par 
l’extrémité  c de  bc,  menez  de  parallèle 
à am>  formez  l’angle  gee  égal  à 
l’angle  GCE;  continuez  de  même  l’opé- 
ration* 

Enfin  fi  l’on  propofoit  de  lever  pïu- 
fieurs  routes  H' K B AF,  l’opération 
n’auroit  pas  davantage  de  difficultés,  puis- 
que connoiflant  CBA,  MKB,  &c. , 
ainfi  que  les  côtés  AB,  B K , &c.  il 
fera  très-aifé  , d’après  ce  que  nous  avons 
dit,  d’achever  l’opération  & de  la  rap- 

{>orter  fur  le  papier.  Lorfque  l’on  veut 
ever  le  plan  des  chemins , il  ne  faut 
opérer  que  fur  les  bords , ou  fur  la 
ligne  qui  le  diviferoit  à peu -près  en 
deux  egalement.  Au  refte  i il  ne  faut 
pas  efperer  d’obtenir  un  plan  rigoureufe- 
ment  exa& , en  fe  fervant  de  cet  infini- 
ment. Les  obfervations  que  nous  allons 
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faire  là-deffus , feront  plus  que  fuffifantes 
pour  prouver  combien  l’on  doit  fe  méfier 
de  la  bouffolè* 

, Si  l’on  donnoit  un  peu  trop  de  lon^ 
gueur  à l’aiguille  aimantée , fes  variations 
deviendraient  plus  confidérables  ; ainfi 
l’on  eft  obligé  de  donner  pèu  d’étendue 
à cet  inftrument  ; d’où  il  fuit  que  ies 
divifions  du  cercle  gradué  feront  très- 
petitesi  Delà  le  peu  de  jufteffe  dans  la 
fixation  des  angles  ; joignez  à cette  erreur 
celle  que  l’on  commet  en  rapportant  les 
angles  par  le  moyen  du  rapporteur* 
D’ailleurs  , avec  la  bouffole , l’on  eft 
obligé  de  mefurer  chaque  côté;  & plus 
l’on  multiplie  les  mefures  dans  la  levée 
des  plans  * plus  l’on  s’expofe  à faire  des 
opérations  inexa&es;  le  peu  d’intervalle 
qui  fépare  les  deux  pinules  ne  permet 
pas  d’être  affuré  du  rayon  vifuel  ; enfin 
des  mines  de  fer  qui  peuvent  fe  trouver 
près  des  endroits  où  l’on  opéré  j en  dé- 
rangeant la  direûion  de  l’aiguille , peu- 
vent conduire  à des  erreurs  confidérables; 
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MÉMOIRE 

Sur  la  méthode  que  l'on  devroit  fuivre  pour 
former  les  cadaflres  des  Communautés , 
Ci  fur  quelques  obfervations  au  fujet  des 
limites . 

C omme  la  plus  grande  partie  des  terres 
doivent  payer  au  Roi , proportionnelle- 
ment à leur  qualité  & à leur  étendue , une 
fomme  que  l’on  appelle  taille  réelle , les 
communautés  font  obligées,  pour  être  en 
état  de  faire  la  répartition  , de  connoître 
le  contenu  des  poffeffions  de  chaque  par- 
ticulier ; & l’on  ne  peut  parvenir  à cet 
objet,  qu’en  faifant  arpenter  les  différentes 
poffeffions  qui  compofent  l’étendue  de  la 
communauté. 

Chaque  fonds  eft  confiné  à mefure  que 
l’on  en  détermine’  la  furface.  Ces  confins 
font  ordinairement  appofés  de  la  maniéré 
fui  vante  : Terre , pré , vigne,  bois , &c. 
( fuivant  l’efpece  ) d'un  tel  N. , confine 
terre , pré , &c. , d'un  tel  N. , du  levant 
torrent  & fentier  N.  , du  couchant 
vigne  , &c. , d'un  tel  N. , du  nord  ; & 
terre  labourée  , &c.  , d'un  tel  N. , dit 
midi , 

X. 
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Les  furfaces  des  fonds  de  chaque  par- 
ticulier étant  déterminées  & réduites  à la 
mefure  principale  du  pays  où  l’on  opéré , 
l’on  forme  un  regiftre  dans  lequel  l’on 
inféré  par  ordre  alphabétique , ou  autre- 
ment, les  différentes  poffeflions  appar- 
tenantes à un  même  particulier  ; les  con- 
fins y font  exactement  tranfcrits. 

La  menfuration  fe  fait,  en  conféquence 
de  l’indication  faite  à l’Arpenteur,  de  cha- 
que fonds  & de  fes  confins,  par  deux 
hommes  que  la  communauté  nomme  à 
cet  effet , & dont  elle  eft  refponfable. 

Le  travail  de  la  menfuration  & le 
regiftre  fini  , l’on  procédé  enfuite  à 
mettre  l’eftime  fur  chaque  fonds.  Cette 
opération  eft  faite  par  deux  cultivateurs 
d’une  probité  reconnue , & que  la  com- 
munauté prend  ordinairement  dans  les 
communautés  voifines. 

L’eftime  n’eft  autre  chofe  qu’un  prix 
arbitraire  que  les  eftimateurs  mettent  fur 
le  meilleur  terrein;&  enfuite  ils  diminuent 
ce  prix,  à proportion  de  la  qualité  des 
terres.  Par  exemple,  après  avoir  reconnu 
les  différentes  efpeces  de  terres , eu  égard 
à la  qualité  , fuppofons  qu’ils  en  aient 
trouve  dans  toute  la  communauté  de 
vingt-quatre  efpeces  différentes  ; alors  ils 
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eftimeront  la  mefure  principale  reçué 
dans  le  pays  , à 24  fous  ; ù c’eft  aux 
environs  de  Grenoble  , ils  eftimeront 
24  fous  la  fepterée  du  meilleur  fonds, 
& l’eftime  de  la  plus  mauvaife  qualité 
ne  fera  eftimée  que  1 fou  ; les  qualités 
de  terreins  intermédiaires , feront  efti- 
mées  proportionnellement  depuis  23  fous 
jufqu’â  2 fous. 

Il  peut  arriver  que  dans  le  même  fonds 
il  fe  trouve  deux , trois  , ou  un  plus  grand 
nombre  d’efpeces  différentes  de  terres; 
dans  ce  cas , les  eftimateurs  ayant  fous 
les  yeux  le  calcul  fait  de  la  furface  totale , 
divifent  cette  furface  proportionnelle- 
ment , & y appofent  l’eftime  dont  chaque 
efpece  doit  être  chargée. 

L’opération  des  eftimes  faite , l’Arpen- 
teur doit  calculer  l’eftime  que  chaque  par- 
ticulier doit  fupporter  par  rapport  à l’é- 
tendue de  fes  poffeflions  ; par  exemple  , 
fuppofons  un  fonds  de  douze  fepterees  , 
dont  trois  font  eftimées  à 1 5 fous , huit  à 
7 fous, & une  à 24  fous.  Pour  connoître 
l’eftime  totale  des  douze  fepterées,  fort 
obfervera  que  les  trois  fepterées  à 1 5 fous 
feront  45  fous , ou  2 livres  5 fous  ; les  huit 
fepterées  à 7 fous  feront  5 6 fous,  ou  2 liv. 
16  fous  ; enfin  la  fepterée  à 24  fous  fera 
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i liv.  4 fous  : donc  l’eftime  totale  des 
douze  fepterées  fera  de  2 livres  5 fous 
-f  2 liv.  16  f.  -f  1 liv.  4 f.  ou  6 liv.  5 f. 

L’on  fe  conduit  de  la  même  maniéré 
à l’égard  de  toutes  les  poffeffions.  L’on 
drefie  enfuite  le  courfier;  c’eft  un  gros 
volume  qui  doit  renfermer  par  ordre 
alphabétique  les  noms  des  particuliers 
qui  compofent  la  communauté.  Ainfi 
tous  les  noms  qui  commenceront  par  B 
feront  mis  de  fuite;  & de  même  des  autres. 
Pour  reconnoître  plus  facilement  la 
place  que  tiennent  les  vingt-quatre  lettres 
de  l’alphabet,  l’on  forme  chaque  lettre 
moulée  à la  tête  des  noms  qui  commen- 
cent par  cette  lettre  ; & pour  plus  d’aifance, 
l’on  forme  auffi  une  petite  table  à la  fin  du 
courfier , compofée  de  vingt-quatre  lignes  ; 
chaque  ligne  fera  compofée  d’une  lettre 
alphabétique  & du  chiffre  qui  indique 
le  folio  où  elle  fe  trouve;  par  exemple, 
pour  chercher  les  poffeffions  de  Binelly , 
l’on  aura  recours  à la  petite  table,  & 
elle  indiquera  que  le  B eft  au  folio  49 
ou  107,  &c.  du  courfier;  l’on  cherchera 
le  folio,  & l’on  fuivra  les  noms  qui 
commencent  par  B. 

Comme  chaque  particulier  a fon  eftime 
totale  calculée , il  fera  facile  d’avoir  celle 
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de  tous  les  fonds  de  la  communauté  ; 
pour  cela  il  fuffit  d’ajouter  les  eftimes  par- 
ticulières de  chaque  pofleffeur:  la  fomme 
fera  l’eftime  totale.  Voici  à quoi  fert  cette 
eftime  totale. 

Suppofons  que  le  Roi  demande  à une 
communauté  7800  liv.  ; cette  taxe  an- 
nuelle eft  appellée  lançon  : alors  les  Offi- 
ciers de  la  communauté  s’affemblent  pour 
faire  la  répartition  du  lançon  fur  chaque 
particulier  , & proportionnellement  à 
l’eftime  que  chacun  fupporte  ; & il  eft 
aifé  de  voir  qu’il  faut,  pour  y parvenir, 
déterminer  combien  doit  fupporter  une 
livre  d’eftime  , eu  égard  au  lançon. 
Or , fuppofons  que  l’eftime  totale'  de 
la  communauté  foit  de  340  livres,  il 
eft  clair  que  fi  l’on  divife  le  lançon  en 
340  parties  égales,  ou  ce  qui  revient 
au  même  , fi  l’on  divife  le  lançon  y 800 
par  340,  le  quotient  n liv.  19  fous, 
à peu  de  chofe  près  , indiquera  com- 
bien doit  fupporter  chaque  livre  d’ef- 
time. Maintenant  pour  charger  chaque 
particulier,  l’on  regarde  dans  le  courber 
à combien  il  eft  d’eftime.  Suppofons, 
par  exemple , que  l’eftime  totale  des  fonds 
d’un  particulier  fe  monte  à 7 liv. , puifque 
chaque  livre  d’eftime  doit  fupporter  par 
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rapport  au  lançon  y 800 , 22  liv.  19  fous  ; 
il  eft  clair  que  7 liv.  d’eftime  fupporte- 
ront  7 fois  22  liv.  19  fous , ou  155  liv. 
13  fous  ; c’eft-à-dire  que  ce  particulier 
fupportera  une  taille  de  1 5 5 liv.  1 3 fous  : 
il  en  eft  de  même  des  autres.  L’on  voit 
bien  qu’à  mefure  que  le  lançon  change , 
la  taille  devient  plus  ou  moins  forte  ; il 
fera  aulfi  aifé  de  comprendre  de  quelle 
maniéré  fe  font  les  autres  importions. 

Il  peut  arriver  qu’un  particulier  vende 
une  de  fes  poffeffions  à un  autre  ; alors 
le  Greffier  doit  faire  mention  de  ce  chan- 
gement de  poffeffeur  ; & pour  cela , il  eft 
néceffaire  de  conferver , après  le  feuillet 
qui  renferme  les  différentes  poffeffions 
d’un  particulier,  un  ou  deux  feuillets 
de  papier  blanc  , pour  faire  mention 
de  ce  changement.  Le  Greffier  mettra  à 
l’article  de  l’acquéreur  : Ce  j ourdi  hui  s &c. 
un  tel  a acquis  un  tel  fonds  d'un  tel , 
faifant  tant  dejlime.  Mais  il  y a une 
négligence  impardonnable  dans  la  plus 
grande  partie  des  Greffiers  ; & il  n’eft 
pas  rare  d’avoir  vu  des  particuliers  fup- 
porter  des  tailles  d’un  fonds  qu’ils  ne 
poffedent  pas  : il  eft  vrai  qu’il  y a autant 
de  négligence  de  la  part  des  particuliers 
de  ne  pas  fe  faire  décharger  des  tailles  du 

Kk  4 
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fonds  dont  ils  viennent  de  fe  défaire  (a)é 
Telle  eft  en  général  la  méthode  que 
l’on  fuit  dans  la  plus  grande  partie  des 
çadaftres. 

Il  eft  étonnant  de  voir  avec  quelle 
négligence  ces  fortes  d’ouvrages  font 
faits  : comme  ils  font  donnés  à ceux  qui 
font  la  meilleure  compofition , ce  ne  font 
ordinairement  que  des  gens  peu  inftruits , 

3ui  fe  chargent  de  ce  travail  : qu’arrive-t-il 
elà?  C’eft  que  ces  Arpenteurs  ne  fachant 
pas  allez  de  théorie , & manquant  de 
pratique  pour  réduire  tout  à une  menfuraT 
tion  horizontale , déterminent  les  furfaces 
par  des  à-peu-près  ; au  moyen  de  quoi 
ils  donneront  à un  particulier  un  efpace 
plus  grand  réellement  que  celui  qu’il 
poffede , & delà  ce  particulier  fera  chargé 
plus  confidérablement.  Par  exemple  , 
qu’un  de  ces  gens  travaille  à un  cadaftre 
d’une  communauté  dont  le  terrein  foit 
occupé  par  des  coteaux  , montagnes , 
rochers,  bois , &c.  ; il  eft  clair  que  n’étant 
pas  en  état  d’exécuter  cette  opération , 
en  levant  géométriquement  les  poffef- 
fions , il  ne  pourra  achever  fon  travail 


(a)  L’on  peut  forcer  les  Greffiers  des  communautés 
fie  faire  l’enrégiftremçnt. 
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que  par  des  à-peu-près  ; & delà  l'incon- 
vénient que  nous  venons  de  décrire. 

Pour  mieux  faire  comprendre  de  quelle 
conféquence  il  eft  que  les  poffeffions 
foient  levées  géométriquement , fuppo- 
fons  que  l’Arpenteur  donne  à une  poffef- 
fion  9 fepterees  de  plus  fur  ioo  fepterées 
quelle  contient  *.  ces  neuf  fepterées  efti- 
timées  à 20  fous , feront  à 9 liv.  d’eftime. 
Suppofons  que  par  rapport  au  lançon 
la  livre  d’eftime  foit  de  8 livres  : le  pof- 
feffeur  donnera  donc  toutes  les  années 
72  liv.  qu’il  ne  devra  pas.  Combien  il  en 
eft  qui  paient  de  plus  fortes  tailles  an- 
nuellement, parce  que  leurs  poffeffions 
ne  font  pas  levées  géométriquement. 
Ce  n’eft  pas  là  le  feul  inconvénient  des 
cadaftres  levés  par  des  gens  incapables 
de  faire  ces  fortes  d’opérations. 

Il  feroit  donc  effentiel  que  le  Miniftere 
daignât  jeter  un  coup  d’œil  fur  cette  partie, 
& ordonnât  que  ces  fortes  de  travaux 
ne  fuffent  confiés  qu?à  des  perfonnes 
inftruites  , & qui  pourroient  l’exécuter 
de  la  maniéré  fui  vante. 

Les  poffeffions  qui  compofent  la  com- 
munauté , feront  levées  géométriquement, 
dans  un  ordre  fuivi  & fucceffif,  c’eft- 
v^rdire  que  le  plan  formera  une  carte 
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topographique  détaillée.  L’échelle  dont 
on  fe  fervira , fera  allez  grande  pour  que 
l’on  puiffe  diftinguer  les  pieds. 

Le  Géomètre  commencera  la  levée 
de  la  carte , par  l’une  des  extrémités  de  la 
communauté  ; il  fe  fervira  de  la  plan- 
chette & d’une  chaîne  de  fer  de  dix  toifes 
de  longueur  ; il  aura  foin  de  ne  point 
multiplier  les  mefures  dans  les  bafes , 
mais  de  les  déterminer  par  des  points 
de  repairs , en  fuivant  la  méthode  que 
nous  avons  détaillée  ci-deffus , autant  que 
cela  fe  pourra.  A mefure  que  la  poffef- 
fion  d’un  particulier  fera  déterminée  fur 
la  planchette , les  Indicateurs  donneront 
les  confins  ; & le  Géomètre  écrira  dans 
la  figure  fixée  fur  la  planchette  l’efpece 
du  terrein  & fes  confins.  Il  aura  foin 
auffi  de  numéroter  chaque  pofTeflion 
fuivant  l’ordre  des  chiffres  i , i , 3 , 4 , &c. 

La  carte  levée  dans  un  ordre  fucceffif, 
le  Géomètre  travaillera  au  calcul  ; c’elt- 
à-dire  qu’il  déterminera  la  furface  de 
chaque  fonds  figuré  fur  la  planchette  ; les 
furfaces  particulières  feront  rapportées 
au  numéro  du  plan. 

Le  calcul  de  toutes  les  poffeflions  fini 
& rapporté  au  numéro  de  leur  plan  géo- 
métrique fur  la  carte  totale , le  Géomètre 
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travaillera  au  courtier  ; il  raffemblera  tous 
les  fpnds  appartenants  au  même  particu- 
lier, & fuivra  l’ordre  alphabétique  des  let- 
tres qui  commencent  les  noms  de  chaque 
particulier.  Ces  articles  féparés , apparte- 
nants au  même  particulier  , feront  écrits 
de  cette  maniéré  : Terre  ou  pré  ( fuivant 
la  nature  du  terrein)  confine  un  tel  du 
levant  3 un  tel  du  couchant , &C.  con- 
tenant quatorze  fepterées , &c.  efiimées. . . . 
L’eftime  fera  en  blanc  , parce  qu’elle  ne 
doit  être  appofée  que  lorfque  tout  le  tra- 
vail eft  achevé  ; l’on  aura  foin  de  laitier 
deux  feuillets  de  papier  blanc , pour  dé- 
charger ou  charger  le  particulier,  dans  le 
cas  où  il  vînt  à fe  défaire  ou  acquérir 
une  nouvelle  poffeflion.  Ce  courtier  fera 
folidement  relié,  & l’on  aura  foin  de 
mettre  à tous  les  angles , des  triangles  de 
cuivre , pour  les  fortifier. 

Les  Estimateurs  ayant  pofé  leur  eftime , 
le  Géomètre  calculera  l’eftime  que  doit 
fupporter  chaque  fonds  ; la  méthode  eft 
timple , nous  l’avons  expliquée  précédem- 
ment ; & au  bas  de  la  collection  des  dif- 
férents fonds  appartenants  au  même  par- 
ticulier , il  mettra  l’eftime  générale  que  ce 
particulier  doit  fupporter. 

Comme  la  carte  topographique  fçroit 
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trop  confidérable , le  Géomètre  la  divî- 
fera  en  plufieurs  planches  d’une  certaine 
grandeur , par  exemple , de  deux  pieds  & 
demi  de  longueur  ; l’on  fera  faire  du  papier 
de  cette  dimenfion  ; ce  papier  doit  être 
fort.  Cette  dépenfen’eft  pas  confidérable, 
eu  égard  à l’utilité  & à l’objet.  Les  planches 
feront  dans  un  ordre  fuivi  ; c’eft-à-diré 

3ue  les  fonds  qui  fe  trouvent  fur  le  bord 
e la  première  planche , feront  rapportés 
au  bord  oppofe  de  la  fécondé  ; afin  que 
les  planches  qui  formeront  cet  atlas , 
foient  auflî  dans  un  ordre  fuivi  ; de  ma- 
niéré que  commençant  par  l’une  des  extré- 
mités de  la  communauté,  les  planches 
préfentent  les  plans  dans  le  détail  & dans 
un  ordre  fuivi  & fucceflif.  Cet  atlas  doit 
être  relié  folidement. 

Les  chiffres  pofés  dans  le  plan  parti- 
culier de  chaque  poffeffeur , feront  écrits 
en  rouge. 

Telle  eft  la  maniéré  dont  il  faudroit 
former  les  cadaffres  des  communautés  : 
les  avantages  font  fans  nombre.  En  voici 
les  principaux. 

Il  arrive  fouvent  des  cas  où  il  eft  né- 
ceffaire  de  reconnoître  le  fonds  que  poffé- 
doit  un  particulier , il  y a foixante , quatre- 
vingts  & même  cent  ans.  Cette  opération 
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eft  des  plus  difficiles , lorfque  le  cadaftre 
n’eft  pas  foutenu  d’un  plan  géométrique  ; 
le  Commiffaire,  chargé  de  ce  travail , eft 
obligé  de  reconnoître  le  mas  dans  lequel 
fe  trouve  compris  le  fonds  que  l’on  cher- 
che : alors  il  dreffe  une  carte  littérale, 
en  partant  d’un  confin  immuable,  & fuit 
avec  des  Indicateurs  le  fonds  détaillé  dans 
la  carte  qu’il  a dreffée.  Mais  s’il  ne  fe  trouve 
aucun  confin  duquel  l’on  puiffe  partir  , 
& que  le  fonds  qui  compofe  ce  mas  , 
n’ait  plus  d’ancien  propriétaire  ; alors 
il  eft  inutile  de  chercher  à donner  le  vrai 
emplacement  à la  poffeffion  ; jamais  l’on 
n’y  parviendroit , & l’injuftice  que  l’on 
commettroit  innocemment  dans  cette 
recherche , tomberoit  fur  les  particuliers 
circonvoifins.  Mais  fi  le  cadaftre  eft 
foutenu  par  un  plan  géométrique , il  fera 
aifé  de  reconnoître  fur  ce  plan  les  diffé- 
rentes poffeffions;&  le  plan  géométrique 
étant  donné , il  fera  fimple  de  le  recon- 
noître & de  le  rapporter  fur  le  terrein. 
D’après  ce  que  nous  avons  dit  dans  notre 
Traité  de  la  Planchette , l’on  doit  être 
en  état  de  faire  cette  opération. 

Un  fécond  avantage  non  moins  effen- 
tiel  que  celui-ci , c’eft  d’éviter  une  foule 
de  procès  au  fujet  des  limites.  Une  fois 
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que  le  plan  géométrique  des  pofleflioîlS 
particulières  eft  reçu  par  la  communauté , 
il  eft  facile  à un  particulier  de  recon* 
noître  ft  fon  voifin  paffe  les  limites.  Pour 
cela,  ce  particulier  prend  la  longueur  d’un 
ou  de  deux  des  côtés  qui  terminent  fa 
poffeflion  ; & fe  tranfportant  fur  le  ter- 
rein  , il  lui  fera  facile  de  voir  fi  fa  pof- 
feflion n’eft  point  entamée  par  le  voifin. 
L’on  ne  fauroit  trop  faire  attention  à ce 
fécond  avantage  ; tout  le  monde  fait  quelle 
foule  de  procès  les  limites  occafionnent  ; 
& ces  procès,  toujours  difpendieux, font 
fouvent  la  ruine  des  particuliers. 

Un  troifieme  avantage , qui  feroit  peut- 
être  une  raifon  d’économie  pour  l’Etat , 
c’eft  qu’en  forçant  les  communautés  à 
avoir  leur  cadaftre  formé  de  cette  ma- 
niéré, il  feroit  facile  alors  au  Miniftere 
d’avoir  le  plan  général  du  royaume. 

Nous  n’avons  point  fait  mention  des 
fonds  nobles , ni  de  la  maniéré  de  les 
difpofer  ;mais  cela  eft  fimple.  Les  poffef- 
fions  des  nobles  ne  font  point  diftinguées 
dans  le  plan  géométrique  ; mais  l’on  en 
forme  un  chapitre  féparé  dans  le  cour- 
fier.  Ainfi  le  courfier  fera  divifé  en  deux 
parties  : la  première  fera  les  fonds  tail- 
iables  ; & la  fécondé  contiendra  les  no- 
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blés  : l’une  & l’autre  feront  rangées  fuivant 
ce  que  nous  avons  dit.  L’eftime  fe  met 
toujours  fur  les  fonds  nobles  comme 
fur  les  taillables.  Ainfi  il  fuffit  de  divifer 
le  courlier  en  deux  chapitres, & déformer 
ces  chapitres  fuivant  l’ordre  que  nous 
avons  indiqué. 

Observation  fur  les  limites . 

La  plus  grande  partie  des  procès  vien- 
nent du  peu  de  foin  que  l’on  a de  planter 
les  limites.  Il  eft  inoui  de  voir  quelle 
négligence  les  propriétaires  apportent 
pour  limiter  leurs  fonds  ; quelquefois  ils 
pofent  pour  limites  des  pierres  d’un  pied 
de  hauteur.  Ces  pierres  font  placées  dans 
un  trou;  & l’on  difpofe  fur  leurs  côtés 
d’autres  pierres  plates , qui  étant  dans  la 
direftion  d’un  angle  à l’autre , indiquent 
l’alignement  du  côté  terminé  par  deux 
limites.  Ces  pierres  plates  font  appellées 
gardes, dans  quelques  pays. Cette  maniéré 
de  planter  des  limites,  eft  des  plus  défa- 
vantageufes  ; comme  les  pierres  n’exce- 
■dent  que  de  peu  de  chofe  la  furface  du 
lerrein  , les  labours , après  un  certain 
nombre  d’années,  couvrent  ces  limites; 
& alors  il  eft  impoffible  de  les  diftinguer. 
Comme  les  rentiers  ont  la  négligence  de 
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ne  point  avertir  les  propriétaires , le  temps! 
s’écoule  ; & l’on  arrive  enfin  à un  point 
où  il  n’eft  plus  poflible  de  reconnoître 
l’endroit  où  les  limites  étoient  difpofées  : 
cela  arrive  journellement. 

Lorfque  les  terreins  font  en  pente; 
au  bout  de  la  fécondé  ou  troifieme  année , 
les  limites  font  couvertes.  Et  ce  c[ue 
j’avance  ici,  tout  le  monde  eft  en  état 
de  le  reconnoître. 

Dans  plufieurs  endroits,  l’on  limite 
les  terres  par  des  folles  ; fans  doute  que 
cette  maniéré  eft  préférable  à la  première  : 
mais  fouvent  il  arrive  encore  des  con- 
teftations  fur  la  cure  de  ces  folles  ; d’ail- 
leurs les  foliés  s’écroulent  peu  à peu , & 
gênent  le  labourage.  Le  même  inconvé- 
nient fe  trouve  dans  les  fonds  entourés 
de  pierres. 

Les  haies , en  s’étendant,  occalionnent 
quelquefois  des  procès  ; elles  gênent  le 
labourage , & font  l’afyle  des  chenilles , 
hannetons , rats , &c.  Les  clos  de  mur 
font  fort  difpendieux.  ' ; 

Lorfque  l’on  plante  des  limites  com- 
pofées  d’une  feule  pierre  , elles  n’ont 
aucune  autorité , li  elles  ne  font  pas  ac- 
compagnées de  leurs  garants,  qui  font  les 
pierres  plates  que  l’on  place  à côté  de  la 

limite  ; 
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limite  ; les  garants  fans  limites  ne  fervent 
de  rien  ; enfin  les  uns  & les  autres  fervent 
de  peu,  s’ils  ne  font  pas  renfeignés  par 
des  a&es , ou  confiâtes  par  la  polfeflion. 

Voici  de  quelle  maniéré  l’on  pourra 
procéder  à la  plantation  des  limites; 
Nous  exigeons  qu’en  même  temps  que 
les  limites  fe  planteront  , l’on  en 
dreffe  pardevant  Notaire  un  a£te  de 
defcription. 

Suppofons,  par  exemple,  qu’un  par- 
ticulier veuille  limiter  une  de  fes  pof- 
feflions  d’une  maniéré  fiable , peu  dif- 
pendieufe,  & repréfentée  par  la  figure 
ABCDKF. 

• L’on  plantera  des  piquets  aux  angles 
de  la  figure,  & plufieurs  piquets  c>  b,  e 
fur  les  côtés.  Cela  pofé , l’on  fera  ouvrir 
ùn  foffé  g Ae  de  6 pieds  de  longueur 
de  A en  e ; il  aura  } pieds  de  profon- 
deur. Le  forte  fini  & exaélement  aligné 
âux  piquets  c^b^e  ; l’on  aura  du  charbon 
de  bois  pilé  ',  & l’on  en  répandra  dans 
le  forte  à la  hauteur  de  6 pouces  ; l’oii 
couvrira  le  tout  de  pierres  , & l’on 
mettra  par-deflus  un  pied  & demi  de 
terre  ; enfuite  l’on  placera  à l’angle  A une 
limite  ordinaire , garnie  de  fes  témoins , 
fuivant  l’ufage  établi  dans  le  pays  ; mais 
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dans  l’aéfce  il  fera  fait  mention  des  fofîés 
que  l’on  a fait  pratiquer , & du  charbon 
que  l’on  a répandu  fur  le  fond. 

La  même  opération  fe  réitérera  à tou» 
les  angles  de  l’efpace. 

Cela  pofé , le  propriétaire  choifira  un 
angle  F au  nord  de  fon  fonds,  & il  s’affu- 
rera  de  cette  limite  en  la  faifant  difpofer 
folidement  ; c’eft  par  fon  moyen  que  l’on 
doit  retrouver  toutes  les  autres  ; il  aura 
donc  attention  de  faire  placer  à l’angle  F 
une  forte  pierre  qui  ne  puiffe  être  dé- 
rangée ; il  affurera  même  l’extrémité  de  la 
limite  avec  de  la  maçonnerie.  Toute 
ces  précautions  prifes , &l’a£te  drefle , le 
propriétaire  lèvera  ou  fera  lever  géomé- 
triquement le  fonds  ABCD,  &c.  ; & au 
point  F,  il  fera  tracer  une  méridienne 
V G ; cette  méridienne  ne  fe  tracera  point 
à la  bouffole  à caufe  de  fes  variations  , 
mais  par  des  points  d’ombre  trouvés  fur 
une  furface  horizontale.  Rien  n’eft  plus 
{impie  que  de  fixer  la  méridienne  fuivant 
cette  méthode  ; on  la  trouvera  très-bien 
détaillée  dans  la  Gnomonique  du  Pere 
Bedos  de  Celles. 

L’on  peut  encore  déterminer  la  mé- 
ridienne, au  moyen  de  l’étoile  polaire. 
Enfin } de  quelque  maniéré  qu’on  la 
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«détermine , l’on  aura  foin  de  la  faire  paffer 
par  la  limite  ftable  F , & de  la  prolonger 
au  loin  fur  le  terrein.  Cela  pofé,  l’on 
tranfportera  la  planchette  au  point  F , 
& l’on  fera  convenir  le  point  F du 
plan  fur  le  point  F correfpondant  du 
terrein  ; & s’affurant  de  la  pofition  de  la 
planchette  par  le  moyen  du  côté  AF, 
l’on  fixera  fur  le  plan  la  méridienne  F G ; 
l’on  tracera  cette  ligne  ,&  l’on  écrira  fur 
fa  longueur , méridienne  qui  paffe  par  telle 
limite  ; alors  l’on  ôtera  tous  les  piquets 
qui  fixent  la  méridienne  : l’application 
en  eft  fimple. 

Suppofons  que  le  particulier , après 
un  temps  confidérable , ait  perdu  toutes 
les  limites  A , B , C , D , & qu’il  ne 
refte  que  la , limite  immuable  F.  Pour 
trouver  toutes  les  autres , l’on  tracera  fur 
le  terrein  une  méridienne  qui  paffera  par 
le  point  F ; alors  rapportant  la  pofition 
de  la  méridienne  de  l’ancien  plan  fur  le 
nouveau  papier  de  la  planchette , l’on  dif- 
pofera  un  des  points  de  cette  méridienne 
fur  le  point  F ; & à ce  point , faifant 
l’angle  A F G , égal  à celui  de  l’ancien 

1)lan,  après  s’être  alluré  de  la  pofition  de 
a planchette  par  rapport  à la  méri- 
dienne que  l’on  vient  de  tracer , l’on 
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pofera  l’alidade  fur  le  côté  AF  de  la 
planchette , & l’on  fera  planter  plufieurs 
piquets  fur  cet  alignement  ; prenant 
enfuite  le  nombre  de  parties  de  l’échelle 
que  contient  A F fur  l’ancien  plan  , l’on 
fera  mefurer  fur  le  terrein  un  égal  nombre 
de  toifes  ; & le  point  A fera  déterminé. 
Faifant  fouiller  les  terres  à ce  point  , 
l’on  trouvera  le  charbon  que  l’on  avoit 
difpofé  lors  de  la  plantation  des  limites. 
Il  fera  facile  d’achever  le  relie  de  l’opé- 
ration , puifqu’en  ayant  l’ancien  plan  & 
un  côté  AF  fixé , il  ne  relie  plus  qu’à 
fuivre  les  autres  côtés  avec  la  planchette. 

Si  pour  plus  de  fureté , & dans  le  cas 
que  le  plan  vînt  à fe  perdre , l’on  vouloit 
faire  mention  de  cette  méridienne  dans 
l’a&e,  l’on  s’y  prendrait  de  la  maniéré 
fuivante. 

La  méridienne  fe  tracera  devant  les 
Experts  , le  Notaire  & les  Témoins  ; 
alors  l’Arpenteur  fuivra  cette  méridienne 
avec  l’équerre j & des  angles  A, K,  &c. , 
pu  font  pofées  les  limites  , il  abailfera 
des  perpendiculaires  AL,  KD',  &c.' , 
fur  la  méridienne.  Cette  première  opé- 
ration faite  , l’on  mefurera  les  parties 
FL  &:  FD'  ; & il  fera  dit,  dans  l’afle, 
la  limite  A du  côté  du  nord  , fe 
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trouve  éloignée  de  la  méridienne  , per- 
pendiculairement de  tant , 8c  que  l’extré- 
mité de  cette  perpendiculaire  eft  éloignée 
de  tant  de  la  limite  par- où  paffe  la  mé- 
ridienne ; 8c  de  même  des  autres. 

L’afte  faifant  mention  de  toutes  ces 
chofes,  il  fera  facile  de  reconnoître  la 
pofition  des  limites  A , K , 8cc.  Pour 
cela  , après  avoir  tracé  la  méridienne , 
l’on  mefurera  fur  elle  le  nombre  de 
toifes  porté  par  l’a£le  ; de  l’extré- 
mité L , l’on  élevera  une  perpendicu- 
laire LA  , que  l’on  fera  proportion- 
nelle à LA  fur  1 ’a&e  ; 8c  le  point  A fera 
déterminé, 

Comme  cette  méthode  feroit  longue 
à exécuter  dans  le  cas  où  l’efpace  feroit 
grand , l’on  peut  prendre  avec  le  gra- 
phometre  la  valeur  de  l’angle  AFG, 
8c  celle  de  l’angle  GFK  formé  par  la 
méridienne , 8c  les  limites  A & K ; l’on 
fera  mention , dans  Fade , de  l’ouverture 
de  ces  angles  , 8c  de  la  longueur  des 
côtés  AF  8c  F K ; enfin  l’on  pofera  le 
graphometre  au  fommet  de  çhaque  angle , 
8c  l’on  mefurera  les  côtés.  Ces  mefures 
d’angles  8c  de  côtés  feront  décrits  dans 
l’a£e , fui vant  un  ordre  contigu  ; c’eft-à- 
dire  que  faifant  face  à la  méridienne  , 
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l’on  fera  mention  que  l’on  a commencé 
par  la  droite  ou  par  la  gauche,  &c. 

Les  limites  perdues  , il  eft  facile  de 
voir  comment  l’on  retrouveroit  leur  pre- 
mière pofition. 

L’on  peut  étendre  ce  principe  géné- 
ral, & fe  plier  aux  circonftances  , fui- 
vant  l’irrégularité  des  pofTeflions. 

* * < 

FIN. 
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